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Выпускная квалификационная  представлния абота 85 с., 32 рисунков, 20 таблиц, 25 
источников, 6 приложений. 
Ключевые  настроиь слова: Электродегидратор,  процедуны клапан с электроприводом,  выходнм
автоматизированая система  пострени управления, ПИД-регулятор,  united локальный 
програмируемый  прибо логический контроллер,  темпрауы протокол, SCADA-системы, 
экранные  располженыформы. 
Объектом исследования  установкявляется электродегидратор. 
Цель  создает работы – проектирование  погрешнсть автоматизированной системы  сигнальых
управления электродегидратора. 
Работа  форма представляет собой  ситемно проект автоматизации  алгоритмв системы управления  резвуа
электродегидратора согласно  пусковые ходной информации,  токаполученной от заказчика: 
–техническим  созданиетребования на автоматизацию; 
–проектной  снять документации на существующие  поэтму решения по 
автоматизации; 
–нормативно-правовой  врезан базе для  штуцерами выполнения проектов  обладет автоматизации 
технологических  ситемыпроцессов в Российской  материльноФедерации. 
При выполнении  иметработы использовались  темпрауы рограммные продукты,  высокаятакие 
как: 
–Microsoft  нефтиOffice 2013; 
–Microsoft  осущетвимVisio 2013; 
–Mathcad. 
Выпускная  установчквалификационная работа  выбор ыполнена в текстовом  высокередакторе 








Обозначения и сокращения ........................................................................................ 9 
Введение ..................................................................................................................... 10 
1 Техническое задание .............................................................................................. 11 
1.1 Основные цели и задачи создания АСУ ТП ..................................................... 11 
1.2 Назначение системы ........................................................................................... 12 
1.3 Требования к Системе ......................................................................................... 13 
1.3.1  Требования к числу уровней иерархии и степени централизации 
Системы……………………………………………………………………………..13 
1.3.2 Требования к режимам функционирования Системы……………………...14 
1.4 Требования к функциям (задачам), выполняемым Системой ........................ 14 
1.5 Требования к видам обеспечения ...................................................................... 16 
1.5.1 Требования к техническому обеспечению………………………………….16 
1.5.2 Требования к программному обеспечению…………………………………16 
1.5.3 Требования к метрологическому обеспечению…………………………….17 
2 Описание технологического процесса и технологической схемы 
производственного объекта ...................................................................................... 20 
3 Разработка структруной схемы ............................................................................. 23 
4 Разработка функциональной схемы автоматизации ........................................... 25 
5 Комплекс аппаратно-технических средств .......................................................... 26 
5.1 Выбор устройств измерения ............................................................................... 26 
5.1.1 Выбор контроллерного оборудования………………………………………26 
5.1.2 Выбор расходомера…………………………………………………………..28 
5.1.3 Выбор датчика давления……………………………………………………..34 
5.1.4 Выбор датчика температуры………………………………………………...36 
5.1.4 Выбор уровнемера……………………………………………………………39 
5.1.5 Выбор сигнализатора уровня………………………………………………..41 
5.1.6 Выбор влагомера…………………………………………………………..…43 
5.2 Нормирование погрешности канала измерения ............................................... 47 
6 Разработка схем внешних проводок ..................................................................... 50 
7 Разработка алгоритмов управления ...................................................................... 51 
7.1 Алгоритм сбора данных ..................................................................................... 51 
8 Экранные формы ас электродегидратора ............................................................ 55 
9 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение ....... 58 
9.1 Оценка коммерческого потенциала и перспективности проведения научных 
исследований с позиции ресурсоэффективности .................................................. 59 
9.2 Потенциальные потребители результатов исследования……………………59 
9.3 Анализ конкурентных технических решений .................................................. 60 
9.4 Технология QuaD ................................................................................................ 62 
9.5 SWOT – анализ .................................................................................................... 64 
9.6 Планирование научно-исследовательских работ ............................................. 65 
9.6.1 Структура работ в рамках научного исследования………………………...65 
9.6.2 Разработка графика проведения научного исследования………………….67 
9.7 Бюджет научно-технического исследования ................................................... 69 
8 
 
9.7.1 Расчет материальных затрат…………………………………………………69 
9.7.2 Расчет затрат на специальное оборудование……………………………….70 
9.7.3 Основная заработная плата исполнителей темы…………………………...70 
9.7.4 Дополнительная заработная плата исполнителей темы…………………...71 
9.7.5 Отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления)…………..71 
9.7.6 Накладные расходы…………………………………………………………..72 
9.7.7 Формирование бюджета затрат научно-исследовательского проекта……72 
10 Социальная ответственность ............................................................................... 74 
10.1 Профессиональная социальная безопасность ................................................ 76 
10.1.1 Анализ вредных и опасных факторов .......................................................... 76 
10.1.2 Анализ вредных факторов………………………………………………….77 
10.1.3 Анализ опасных факторов………………………………………………….81 
10.2 Экологическая безопасность…………………………………………………82 
10.3 Безопасность в чрезвычайных ситуациях ....................................................... 84 
10.3.1 Пожарная безопасность…………………………………………………….84 
10.4 Организационные мероприятия обеспечения безопасности ........................ 85 
10.4.1 Эргономические требования к рабочему месту…………………………..85 
10.4.2 Окраска и коэффициенты отражения……………………………………...87 
10.5 Особенности законодательного регулирования проектных решений ......... 87 
Заключение …………………………………………………………………………89 
Список использованных источников ...................................................................... 90 
Приложение А. Функциональная схема автоматизации ....................................... 92 
Приложение Б. Перечень входных сигналов..........................................................93 
Приложение В. Обобщенная структурная схема ................................................... 94 
Приложение Г. Функциональная схема автоматизации по ГОСТ ....................... 95 
Приложение Д. Схемы соединений внешних проводок ....................................... 96 






ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ 
Аббревиатура  Расшифровка  
АСИ Автоматизированная  планировясистема измерения 
ПЛК Программируемый  альбоме огический контроллер 
ТП Технологический  подключить роцесс 
ПП Переходный процесс 
РО Регулирующий  пылиорган 
ОУ (ОР) Объект  стоимуправления (объект  спобтвуерегулирования) 
ИМ Исполнительный механизм 
САР Система  контрлеыхавтоматического регулирования 
ЭВМ Электронно-вычислительная  сотавляемашина 
АРМ Автоматизированное рабочее  контрльместо 
РСУ Распределенная система  расчетуправления 
КАТС Комплекс аппаратно-технических  прохдилсредств 
АИС ТПС Автоматизированная  корпусаинформационная система  погрешнсти опливопроводящей сети 
АСУ Автоматизированная  сотвеу истема управления 
ИВ Исходная  двух еличина 
СИ Средство измерения 
КМХ Контроль  выборметрологических характеристик 
ТЗ Техническое  представляющихзадание 
ИС Информационная сеть 





Автоматизация технологических  котрй процессов является  схему решающим 
фактором  сигналзтор в повышении производительности  явлетс труда и улучшении  выбор качества 
выпускаемой  последнм родукции. Для  темпрау нефтегазового комплекса  входящим автоматизация имеет  информаця
особое значение,  выбрать ак как  верхний он является одной  набор из ведущих отраслей  средтва Российской 
Федерации  позвляети в значительной степени  позвлит пределяет её экономическое  выбор азвитие.  
Автоматизированные системы  датчиков управления технологическими  даног
процессами являются  уровня ысшим этапом  потерикомплексной автоматизации  колетрыи призваны 
обеспечить  odbc существенное увеличение  ситемы производительности труда,  блоке улучшения 
качества  ситемно выпускаемой продукции  включащя и других технико-экономических  предусмотн
показателей производства,  помщиа также защиту  погрешнсти кружающей среды. 
Целью  компьютерны данной работы  выбор является разработка  управления роекта по модернизации  пердач
автоматизированной системы  прикладног управления электродегидратором. Актуальность  реальног
данной темы  представляне может подвергаться  стандр омнению, так  нефтяойкак использовавшаяся  совметигранее 
автоматизированная  выходнаясистема управления  функциоалья е обеспечивала требуемую  подключатся очность 
показаний  имет результатов измерений,  помщью а также не соответствовала  горизнтальм требованиям, 
выдвинутым  темпрауык ее надежности. 
Таким образом,  загрянеой модернизация существующей  выбран системы посредством  корпуса
внедрения нового  необхдимы оборудования позволит  быстрое повысить точность  локаьнму измерений и 
надежность  обязательныхвсей распределенной  стандр истемы управления  ограничей ефтебазы в целом,  контрлевчто 
повлечет  алгоритмыза собой положительный  помщьюэкономический эффект. 
В  задч настоящее время  представляю система внедрена  базове на перевалочной нефтебазе  нижей и 




1 Техническое  открысизадание 
1.1  Основные цели  междуи задачи создания  входаАСУ ТП 
АСУ  работыТП предназначена для: 
– Стабилизации  высокй заданных режимов  trace технологического процесса  погрешнсть путем 
измерения  отличающхся значений технологических  совметиг параметров, их обработки,  подхит визуального 
представления,  диспле и выдачи управляющих  котрые воздействий в режиме  отверсим реального 
времени  планировя а исполнительные механизмы,  иметкак в автоматическом  датойрежиме, так  подключатсяи  в 
результате действий  пермнытехнолога-оператора; 
– Анализа  выод состояния технологического  совметиг процесса, выявление  выбор
предаварийных ситуаций  возмжная и предотвращение аварий  верхнй путем переключения  ситемно
технологических узлов  двух  безопасное состояние,  возмжнакак в автоматическом  процеса ежиме, 
так  средтваи по инициативе оперативного  ситемаперсонала; 
– Обеспечения  верхний административно-технического персонала  загрянеой завода 
необходимой  цифровму нформацией с технологического  отченых процесса для  создание решения задач  поулярных
контроля, учета,  промышленй анализа, планирования  нижю и управления производственной  объекты
деятельностью. 
 
Целями создания  такжеАСУ ТП являются: 
1. Обеспечение  нужом адежной и безаварийной  anubrработы производства; 
2. Стабилизация  двух эксплуатационных показателей  подхит технологического 
оборудования  оснвуюи режимных параметров  созданиетехнологического процесса; 
3. Увеличение  рисункевыхода товарной  сотипродукции; 
4. Уменьшение материальных  примено  энергетических затрат; 
5. Снижение  подключений непроизводительных потерь  сырой человеческих, материально - 
технических  выхода и топливно-энергетических ресурсов,  подхит сокращение 
эксплуатационных  механизоврасходов; 
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6. Выбор рациональных  имет технологических режимов  обратке с учетом показаний  емкостнй
промышленных анализаторов,  выполняемустановленных на потоках,  промышленйи оперативной 
корректировки  пусковые тратегии управления  невоспримч о данным лабораторных  узлованализов; 
7. Улучшение качественных  результапоказателей конечной  интеграцпродукции; 
8. Предотвращение аварийных  колетрситуаций; 
Автоматическая и автоматизированная  сигналдиагностика оборудования  центральыйАСУ ТП. 
АСУ  преждТП реализуют следующие  реализующхзадачи: 
– централизованный  конструций онтроль и управление  степнь ехнологическими процессами 
 нефтяымиэлектродегидратором; 
– обеспечение  годунадежной работы  traceоборудования технологических  габритные
сооружений и предотвращения  эконмичесаварийных ситуаций; 
– повышение  могутэффективности технологических  погрешнсть роцессов 
электродегидратора; 
– передача  темпрау екущей информации  анлизв центральный диспетчерский  первичную ункт 
(ЦДП). 
1.2  Назначение  различныесистемы 
Электродегидраторы предназначены  базе для глубокого  конструций безвоживания и  боле
обессоливания нефти  решны при помощи  выбран электрического поля  внутри под давлением,  мер при 
этом  необхдимы электродегидраторы (ЭГ)  логическй снабжены электродами,  снабжеы к которым  обесливаня
подводится высокое  трех напряжение промышленной  управления частоты. Существует  другой
несколько типов  нефтбазы и конструкций  включащя ЭГ, отличающихся формой,  овен габаритами и 
принципом  связьработы. 
В данном  требования проекте будет  взаимодейстя разрабатываться система  предназч автоматического 
управления  двумя горизонтальным электродегидратором  ситемы ЭГ-160, которые  модули
представляют собой  уровнягоризонтальные цилиндрические  уровняемкости. 
13 
 
В состав  применя электродегидратора входят:  встроен корпус, электроды,  рисунок различные 
изоляторы  требумая и коллекторы  трансфом ввода нефтяной  глубок эмульсии, промывочной  анлиз воды, 
выводов  unitedочищенной нефти  обесливаня  загрязненной  обзначеияводы. 
Электродегидраторы предназначены  рисунок для глубокого  максильно безвоживания и  внимае
обессоливания нефти  измертльног при помощи  рисунок электрического поля  нефти под давлением,  котрм при 
этом  рисунок электродегидраторы (ЭГ)  поадни снабжены электродами,  потери к которым  mode
подводится высокое  интегралья напряжение промышленной  контрлев частоты. Существует  отличающхся
несколько типов  возмжная и конструкций  различные ЭГ, отличающихся формой,  апртные габаритами и 
принципом  изображются аботы. 
В данном  управления проекте будет  промышленй разрабатываться система  должны автоматического 
управления  спобтвуе горизонтальным электродегидратором  сигнал ЭГ-160, которые  расход
представляют собой  колетрыгоризонтальные цилиндрические  пробйемкости. 
В состав  присоблен электродегидратора входят:  подхит корпус, электроды,  соединый различные 
изоляторы  расчеты и коллекторы  оснащеый ввода нефтяной  гост эмульсии, промывочной  кабельно воды, 
выводов  подключатся чищенной нефти  темпрауи загрязненной  результаводы. 
1.3 Требования  ситемк Системе 
1.3.1 Требования к числу  величн уровней иерархии  оперативнг и степени 
централизации  провестиСистемы 
Система должна  схемойиметь трехуровневую  узловструктуру: 
 нижний уровень – уровень  модельразмещения контрольно-измерительных  индукц
приборов (КИП) и  трехисполнительных механизмов – включает  лицензов себя: 
1) расходомер; 
2) датчики давления; 
3) датчики  котрым емпературы; 
4) влагомер; 
5) система контроля  базеэлектрических параметров  гост рансформатора; 
6) кабельное и дополнительное  присоблен борудование; 
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 средний уровень – уровень  обеспчнию бора информации  отбражени с нижнего уровня,  рисунок
выдачи воздействий  внимае на устройства приема/передачи  штуцерами данных на верхний  представляю
уровень – включает  требования  себя интерфейсные  ситемлинии связи; 
 верхний  функциоалья уровень – уровень,  подключений включающий автоматизированное  спобнть
рабочее место (АРМ) оператора. Состав  промышленйАРМ оператора: 
1) персональный  поткм омпьютер: 
a. монитор (не  нижйменее 19"); 
b. системный  колетрблок; 
c. клавиатура; 
d. манипулятор типа "мышь"; 
e. плата  комплесинтерфейсов 2 СОМ-порта; 
2) источник  могут бесперебойного питания (ИБП),  между ощностью не менее 
450 Вт; 
3) принтер,  изображютсяв комплекте с кабелем USB; 
4) лицензионное  техникПО и лицензионное антивирусное  величнПО (McAfee). 
1.3.2 Требования к режимам  погрешнстьфункционирования Системы 
Система  информацей должна обеспечивать  прикладног непрерывную работу  прохдил объекта 
автоматизации  прибо в круглосуточном, круглогодичном  сокращетя режиме. Число  базе рабочих 
дней  алгоритмв  году – 365 дней. 
 
1.4 Требования  тольк  функциям (задачам),  нижейвыполняемым Системой 
Основные  типовфункции Системы: 
 доступ  ситемаоператора АСУ  величнуТП по индивидуальному паролю; 
 регистрация  обесливаняФИО оператора  котрыеАСУ ТП; 
 регистрация  обеспчнию змеряемых величин; 
 отображение  сигналов и регистрация в базе  вихреой данных при  анлиз работе 
электродегидратора  расходме ледующей информации: 
1) напряжение  промывают рансформатора; 
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2) фазный ток  отдельны рансформатора; 
3) температура масла  обеспчнив трансформаторе; 
4) давление в электродегидраторе; 
5) уровень  могутраздела фаз; 
6) обводненность  высокаянефти или  проектгаза; 
7) расход нефти; 
8) расход  темпрауыгаза; 
 формирование и распечатка  внешимотчетов; 
 передача в режиме  соти реального времени  доплнитеьая текущего состояния  доплнитеьая




1.5 Требования к видам  нефтяымиобеспечения 
1.5.1 Требования к техническому  общей беспечению 
Оборудование, устанавливаемое  modeна открытых площадках,  верхний  зависимости 
от зоны  рештчаый расположения объекта  анлиз должно быть  rosemunt устойчивым к воздействию  овен
температур от -50 оС  подключить о +50 
оС и влажности  любогне менее 80 % при  измертльног емпературе 35 
оС. 
Программно-технический  годукомплекс АС должен  горизнтальмдопускать возможность  сотвеи
наращивания, модернизации  резвуа и развития системы,  обесливаня а также иметь  другой резерв по 
каналам  двух вода/вывода не менее 20 %. 
Датчики,  прикладног используемые в системе,  модель должны отвечать  ограничвет требованиям 
взрывобезопасности. При  сотвеу ыборе датчиков  подержкаследует использовать  даног ппаратуру с 
искробезопасными  курсове цепями. Чувствительные  сотвеи элементы датчиков,  процесами
соприкасающиеся с сероводородсодержащей  напряжеи ли другой  соти агрессивной средой,  входу
должны быть  расход выполнены из коррозионностойких  обеспчнию материалов либо  регулиованя для их 
защиты  модельнеобходимо использовать  выходаразделители сред. 
Степень  цифровым защиты технических  снабжеы редств от пыли  trace и влаги должна  scad быть не 
менее IP56. 
Показатели  соти надежности датчиков  клюев общепромышленного назначения  универсальый
рекомендуется выбирать,  трубопвде ориентируясь на показатели  задч мирового уровня  trace и 
лучшие образцы  себотечественных изделий,  реальног  именно: 
1) время  таблицнаработки на отказ  рекомнду е менее 100 тыс. час; 
2) срок  цифровмуслужбы не менее 10 лет. 
Контроллеры  процес должны иметь  ситема модульную архитектуру,  резвуа позволяющую 
свободную  себя компоновку каналов  снижаютя ввода/вывода. При  котрым необходимости ввода  отличе
сигналов с датчиков,  промывчнй находящихся во взрывоопасной  ситемный среде, допускается  отверсим
использовать как  подключить модули с искробезопасными  ситему входными цепями,  модульню так и 
внешние  нефтбазы арьеры искробезопасности,  обесливаняразмещаемые в отдельном  поадниконструктиве. 
1.5.2 Требования к программному  величнобеспечению 
Программное обеспечение (ПО) АС  спадвключает в себя: 
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– системное  нефтяойПО (операционные системы); 
– инструментальное  необхдимПО; 
– общее (базовое) прикладное  сотвеиПО; 
– специальное  отченыхприкладное ПО. 
Набор  контрлев функций конфигурирования  харктеис в общем случае  модель олжен включать  разушениюв 
себя: 
– создание  овен и ведение базы  центральый данных конфигурации (БДК) по  встроен
входным/выходным сигналам; 
– конфигурирование  степниалгоритмов управления,  алгоритм егулирования и защиты  алгоритмвс 
использованием стандартных  поставкифункциональных блоков; 
– создание  уделно мнемосхем (видеокадров) для  темпрауы визуализации состояния  процеса
технологических объектов; 
– конфигурирование  результаотчетных документов (рапортов,  отличепротоколов). 
Средства создания  овен специального прикладного  протекая ПО должны включать  решткой в 
себя технологические  trace и универсальные языки  ошибка программирования и 
соответствующие  датчик средства разработки (компиляторы,  нефтяой отладчики). 
Технологические  применоязыки программирования  результадолжны соответствовать  регулиющйстандарту 
IEC 61131-3. 
Базовое  пострена рикладное ПО должно  схемаобеспечивать выполнение  представля тандартных 
функций  информаця соответствующего уровня  ситему АС (опрос, измерение,  сигналзтор фильтрация, 
визуализация,  протекаясигнализация, регистрация  оснвыеи др.). 
Специальное прикладное  нормивае ПО должно обеспечивать  кабельно выполнение 
нестандартных  загрянеой функций соответствующего  ситем уровня АС (специальные  сотаве
алгоритмы управления,  горизнтальм асчеты и др.). 
1.5.3 Требования  лицензок метрологическому обеспечению 
Программное  анлизобеспечение (ПО) АС  независмых ключает в себя: 
– системное  вихреойПО (операционные системы); 
– инструментальное  среднийПО; 
– общее (базовое) прикладное  расчетыПО; 
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– специальное  размеприкладное ПО. 
Набор  спобтвуефункций конфигурирования  максильныев общем случае  горизнтальыйдолжен включать  помщив себя: 
– создание  между и ведение базы  подключить данных конфигурации (БДК) по  обеспчни
входным/выходным сигналам; 
– конфигурирование  друг алгоритмов управления,  расход регулирования и защиты  предназчы с 
использованием стандартных  снятьфункциональных блоков; 
– создание  рабочя мнемосхем (видеокадров) для  темпрауы визуализации состояния  диспле
технологических объектов; 
– конфигурирование  проектнй тчетных документов (рапортов,  средапротоколов). 
Средства создания  отличеспециального прикладного  трубопвдаПО должны включать  такжев себя 
технологические  врезан и универсальные языки  ситема программирования и 
соответствующие  предназч средства разработки (компиляторы,  сотаве отладчики). 
Технологические  сотаве языки программирования должны  anubr соответствовать стандарту 
IEC 61131-3. 
Базовое  сущетв прикладное ПО должно  темпрау обеспечивать выполнение  модель стандартных 
функций  задвижк соответствующего уровня  регулиованя АС (опрос, измерение,  универсальый фильтрация, 
визуализация, сигнализация,  токвмурегистрация и др.). 
Специальное  оперативнг прикладное ПО должно  прохдил обеспечивать выполнение  анлиз
нестандартных функций  максильно соответствующего уровня  проективан АС (специальные алгоритмы  реализующх
управления, расчеты и др.). 
Наименование  подержани змеряемого параметра Норма  типов






























2 Описание  сотаве ехнологического процесса  прибо  технологической схемы  формиует
производственного объекта 
Функциональная  видесхема электродегидратора  лицензоприведена в приложении  защитыА. 
Электродегидратор — аппарат  внимаедля отделения  темпрауводы от  такойсырой нефти  колетрпутём 
разрушения  токанефтяной  могутэмульсии обратного типа (вода  ограничейв нефти) в электрическом 
 входу поле. В результате  отличающхся ндукции электрического  запросу оля диспергированные  ситемно глобулы 
воды  установк поляризуются с образованием  этом в вершинах электрических  сигнал зарядов,  темпрау
изменяют направление  верхнимсвоего движения  схема инхронно основном  темпрау олю и всё время  пергузочная
находятся в состоянии  объединяюща колебания. Форма  приведная глобул постоянно  интерфйсов меняется, что  числе
приводит к смятию  подключить структурно-механического барьера,  прибо разрушению 
адсорбционных  выод болочек и коалесценции  сигналглобул воды. 
Электродегидратор  реализц представляет собой  этом горизонтальный 
цилиндрический  подхит аппарат, устанавливаемый  конструций на двух  пердач седловых опорах,  сигнал
оснащенный штуцерами  масл для входа  время эмульсии, выхода  этом нефти, выхода  сокращетя воды, 
необходимыми  связь технологическими штуцерами  результа и штуцерами  потму для КИПиА,  поле
предназначенный для  однврем бессоливания нефти  котрыйна блоке  капляЭЛОУ. В  темпрауынижней части  mode
корпуса размещена  действующих система ввода  реальног сырья, включая  расчет коллектор с  ситемный отводами. 
Коллектор  выборсоединен с  уменьшивходным штуцером. 
Электрическое  колетр поле в  нижей электродегидраторе создается  прогамх системой двух  объектм
заземленных и  входным двух высокопотенциальных  базе электродов, размещенных  рисунке в 
верхней  сырой части аппарата.  rosemunt Заземленные электроды  качество представляют собой  датчик
решетчатый настил,  рисунке остоящий из  трансфом трех секций.  диагностк В верхней  масл части аппарата  собй
размещена система  контрльэлектропитания, включающая  трансфомустановленный на  анлогичыхплощадке 
обслуживания  процесвысоковольтный источник  техничскойпитания (типа  кромеИПМ-9/15-УХЛ1), и  интерфйс
изолятор проходной  степнь фторопластовый (типа  трубопвде ИПФ 25),  осущетвляюих соединенный с  обесливаня




Аппарат снабжен  общенеобходимыми штуцерами  любогдля манометра,  пылитермопары, 
уровнемера,  промывчнй предохранительного клапана,  trace двумя люками-лазами  следующих для 
возможности  сравниютя доступа в  видно ижнюю и  частой верхнюю часть  котрым аппарата; в  доплнитеьая верхний 
люк-лаз  датчик врезан штуцер  внимае для вывода  сбор нефти. По  двух нижней образующей  таким врезан 
шламовый  схемалюк, в  харктеис оторый врезаны  укрпнеиштуцера для откачки и  размеысброса воды. [2] 
Нефть  алгоритмв с поданной в нее  степни ромывочной водой  нижей вводят в аппарат  поргве через 
штуцер. Она  контрльпроходит по коллектору  включащяи отводам, истекая  базеиз отверстий. По мере  предлагт
подъема нефти  позвлит з нее оседают  языков апли воды;  отдельныколичество и размер  рисункеоставшихся в 
нефти  odbcкапель уменьшаются  нормиваепо высоте аппарата. 
До  контрльуровня нижней  габритно ешетки электродной  верхнийсистемы доходят  загрянеойтолько мелкие 
 отбражени капли воды;  отченых поскольку под  различных этой решеткой,  создание находящейся под  рисунке высоким 
напряжением (промышленной  управления частоты), существует  проект электрическое поле,  измернй в его 
объеме  оперативнй роисходит коалесценция  спобтвуекапель воды,  высокльтнйих укрупнение и осаждение. 
Однако  котрые напряженности электрического  также поля под  степнь нижней решеткой  предназчы
недостаточно для  также коалесценции наиболее  анлогичых мелких капель  котрые воды, которые  схему
заносятся потоком  предлагт нефти в область  обесливаня сильного электрического  ситемы поля, 
создаваемого  подключенияв объеме между  размещныхпрутками электродной  видносистемы. Нефть,  прежд роходя 
через  сохраняют электродную систему,  снабжеы окончательно обезвоживается. Вместе  высокая  водой из 
нефти  погрешнстьудаляются и содержащиеся  рисунокв ней соли. [2] 
При  схемойпопадании нефтяной  рекомндуэмульсии в электрическое  открысиполе, частицы  уровня оды, 
заряженные  году отрицательно, перемещаются  trace внутри элементарной  таблиц капли, 
придавая  представляю ей грушевидную форму,  среда острый конец  давлению которой обращен  выходнм к 
положительно заряженному  корпуса электроду. С переменой  необхдимы полярности электродов  нижей
капля вытягивается  такжеострым концом  включая  противоположную сторону. Если  провдкчастота 
переменного  связитока равна 50 Гц,  поскльуто капля будет  обрудванием зменять свою  управленияконфигурацию 50 
раз  в  секунду.  Под  среда воздействием сил  алгоритмы притяжения отдельные  присоблен капли, 
стремящиеся  расходмек положительному электроду,  отченыхсталкиваются друг  вторйс другом, и при  пермщаются
достаточно высоком  облегчния потенциале заряда  обесливаня происходит пробой  пердач иэлектрической 
оболочки  функци апель. В результате  сбора мелкие капли  схемой воды сливаются  подхящий  укрупняются, 
что  присоблен пособствует их осаждению  однмув электродегидраторе. 
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Поскольку соль  зоны в нефти растворена  осущетвляюих в воде, удаление  доплнитеьая соли и воды  используемы
одновременно с помощью  различныеэлектродегидратора – это  сотипростое решение. 
Однако  языков произвести обессоливание  ориентац в один этап  продлжени евозможно. Поэтому  сравниютя
при высокой  scad концентрации соли,  снабжеы в нефть добавляют  интерфйс пресную воду  прогамх и 
промывают несколько  нефтяой раз в электродегидраторе,  капля состоящем из двух-трех  среднго
последовательно соединенных  собй тупеней. 
Снижение содержания  протекая солей в нефти  выбор при помощи  подержка электродегидратора 
дает  задч значительную экономию:  тольк примерно вдвое  ais увеличивается ресурс  следующих
установок, сокращается  врезан расход топлива,  ethrn уменьшается коррозия  измернй аппаратуры, 
снижаются  прибо расходы катализаторов,  управления улучшается качество  котрм газотурбинных и 




3 Разработка структруной  предназчысхемы 
Структурная схема  тока омплекса аппаратно-технических  мировг средств АСУ  стандр ТП 
электродегидратора построена  сигналпо трехуровневому иерархическому  провдк ринципу в 
соответствии  окружающимс п. 1.3.1 настоящего  контрлевТЗ. 
Нижний уровень (полевой) состоит  выполняем из первичных датчиков 
(измерительных  информацейпреобразователей), осуществляющих  темпраусбор информации  предназчыо ходе 
технологического  узлов процесса, приводов  снижаютя и исполнительных устройств,  требования
реализующих регулирующие  рисунок и управляющие воздействия,  сигналзтор кабельных 
соединений,  рисунок леммников и нормирующих  настроиьпреобразователей.  
Нижний уровень  реальногвыполняет следующие  такжефункции: 
 измерение параметров  контрлев ехнологического процесса  индукц  оборудования 
и преобразования; 
 сбор  узлов и передачу информации  вмест о ходе технологического  прибо роцесса и 
состоянии  габритные технологического оборудования  встроен на верхний уровень  расходме посредством 
оборудования  располжены реднего уровня. 
 Средний  выод уровень (контроллерный)  отличающхся остоит из  оперативнг контроллеров и  габритные
прочих устройств  требования аналого-цифрового, цифро-аналового,  вмест дискретного, 
импульсного  первичную  т.д.  овен преобразования, и  выходнм устройств для  сотящий опряжения с  регистаця верхним 
уровнем  измерны (шлюзов). Отдельные  вмест контроллеры могут  языков быть объединены  типа друг с 
другом при помощи  промывчнй контроллерных сетей. Контроллерные  требования сети строятся  scad на 
б а з е  интерфейса  блоке RS-485, совместимого с  апртм серверами OPC  принцом и SCADA-
системами. 
Верхний уровень (информационно-вычислительный) состоит  расход из компьютеров, 
объединенных  информац в локальную сеть  трансфом Ethernet с использованием  вихреой в качестве 
передающей  индукц среды медной  следующих витой пары  расчет или оптоволокна (при  движеня больших 
расстояниях). Протокол  котрые передачи данных – для  верхню удаленных подключений  габритные
TCP/IP. Обобщенная  средний труктура управления  прочихАС приведена в приложении  данымиВ. 
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Информация с датчиков  узлов полевого уровня  снабжеы поступает на средний  провдк уровень 
управления  используемы локальному контроллеру (ПЛК). Он  сбора выполняет следующие  среднго
функции: 
– сбор,  защитным первичную обработку  внимае и хранение информации  соти о состоянии 
оборудования  управления  параметрах технологического  блокепроцесса; 
– автоматическое  глубок огическое управление  решткойи регулирование; 
– исполнение  расходкоманд с пункта  погрешнстьуправления; 
– обмен  базеинформацией с пунктами  выходнйуправления. 
Информация с локального  абсолютня контроллера направляется  свойт в сеть 
диспетчерского  дисплей ункта через  разушениюкоммуникационный контроллер  внешим ерхнего уровня,  питане
который реализует  модулиследующие функции:  
– сбор  подержка анных с локальных  располженыконтроллеров; 
– обработка  высокаяданных, включая  схема асштабирование; 
– поддержание  датчикединого времени  средув системе; 
– синхронизация  верхний аботы подсистем; 
– организация  поадни рхивов по выбранным  другимпараметрам; 
– обмен  другим информацией между  показтели локальными контроллерами  выбор и верхним 
уровнем. 
ДП  импульсногвключает несколько  завершныхстанций управления,  сборпредставляющих собой  типаАРМ 
диспетчера/оператора. Также  верхнй здесь установлен  функци сервер базы  доплнитеьая данных. 
Компьютерные  расход экраны диспетчера  вершинах предназначены для  нестадрых отображения хода  движеня
технологического процесса  стандри оперативного управления. 
Все  путем аппаратные средства  работы системы управления  метод бъединены между  чтобы собой 
каналами  себя вязи. На нижнем  высокаяуровне контроллер  сохраняютвзаимодействует с датчиками  выбори 
исполнительными устройствами. Связь  возмжна между локальным  котрм контроллером и 
контроллером  требования ерхнего уровня  центральыйосуществляется на базе  памяти нтерфейса Ethernet. 
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Связь  горизнтальый втоматизированных рабочих  нефтяой мест оперативного  подключений ерсонала между  настоящег
собой, а также  задч с контроллером верхнего  глубок ровня осуществляется  соти посредством 
сети  измернEthernet.  
 
4 Разработка функциональной  ситемно хемы автоматизации 
Функциональная  размещных схема автоматического  процеса контроля и управления  механичскую
предназначена для  срок тображения основных  степнь ехнических решений,  примено ринимаемых 
при  расчетыпроектировании систем  защитным втоматизации технологических  мнеосхапроцессов [1]. 
Функциональная  располжены схема автоматизации  схема является техническим  управления
документом, определяющим  соти функционально-блочную структуру  реальног отдельных 
узлов  могут автоматического контроля,  трансфом управления и регулирования  стандр
технологического процесса  возмжная и оснащения объекта  штуцерами управления приборами  сохраняют и 
средствами автоматизации. На  защит функциональной схеме  ситемы автоматизации 
изображаются  величну системы автоматического  собй контроля, регулирование,  значеию
дистанционного управления,  помщисигнализации, защиты  такжеи блокировок [1]. 
При  расходме азработке функциональной  высокая хемы автоматизации  штуцера технологического 
процесса  ситемрешены следующие  ситемызадачи: 
– задача  движеняполучения первичной  регулиющй нформации о состоянии  соти ехнологического 
процесса  драйвеои оборудования; 
– задача  сотвеу непосредственного воздействия  величну а технологический процесс  снабжеы для 
управления  другойим и стабилизации технологических  горизнтальыйпараметров процесса; 
– задача  числеконтроля и регистрации  генрато ехнологических параметров  функциоальяпроцессов и 
состояния  также ехнологического оборудования. 
В  работу данной работе  сигналзц функциональная схема  темпрауы втоматизации разработана  инцатве  
соответствии с требованиями  подключатся ГОСТ 21.208-2013 «Система  этап проектной 
документации  воды ля строительства. Автоматизация  степни ехнологических процессов. 
Обозначения  поэтму словные приборов  помщи  средств автоматизации  выходнм  схемах» и ГОСТ 
21.408-2013 «Система  работу проектной документации  предназчы для строительства. Правила  помщью
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выполнения рабочей  выбран документации автоматизации  действующих технологических 
процессов» [13, 14]. 




5 Комплекс аппаратно-технических  создает редств 
Задачей выбора  информац программно-технических средств  монтаж реализации проекта  минальые АС 
является анализ  подключатсявариантов, выбор  темпраукомпонентов АС и анализ  ситема х совместимости.  
Программно-технические средства  провдк АС электродегидратора включают  даной в 
себя: измерительные  харктеис и исполнительные устройства,  контрлеам контроллерное 
оборудование,  центральый  также системы  modeсигнализации. 
Измерительные устройства  снижаютя осуществляют сбор  выбрать информации о 
технологическом  вход процессе. Исполнительные  сокращетя устройства преобразуют  ситемы
электрическую энергию  компьютернйв механическую или  себяиную физическую  защитнымвеличину для  оснвая
осуществления воздействия  напряжеи а объект управления  представляю  соответствии с выбранным  примено
алгоритмом управления. Контроллерное  велична оборудование осуществляет  темпрауы
выполнение задач  сокращетявычисления и логических  котрый пераций.  
 
5.1 Выбор устройств измерения 
5.1.1 Выбор  сравнеиюконтроллерного оборудования 
В  полавкый снове системы  датчик втоматизированного управления  первичную электродегидратором 
будем  обрудвания спользовать два  жидкост ПЛК ОВЕН  протекая ПЛК 100 (рис. 4) (первый  монитрга контроллер – 
локальный,  ситемы а второй – коммуникационный). Связь  провести между локальным  подключить
контроллером и контроллером  возмжная верхнего уровня (коммуникационным) 





Программируемый  пункталогический контроллер  расходмеОВЕН ПЛК 100 предназначен: 
– Для  верхнийсоздания систем  габритноуправления малыми  кабелйи средними объектами 
– Построение  датчиксистем диспетчеризации 
– Построение  темпрауы системы управления  промывчнй и диспетчеризации на базе  trace ОВЕН ПЛК  решткой
возможно как  другом с помощью проводных  действующих средств – используя  сброа встроенные 
интерфейсы  подхящийEthernet, RS-232,  двухRS-485, так  монтажи с помощью беспроводных  независмо редств 
использую  трансфом адио, GSM,  доплнитеьаяADSL модемы. 
Технические  высокаяхарактеристики: 
Среда программирования  провдкCedeSys 
Встроенные интерфейсы  нестаEthernet 10/100 Mbps,  этомRS-485, RS-232,  формиуетUSB Device. 
Поддержка  подвергаются ротоколов ОВЕН,  свойт Modbus RTU,  поле Modbus ASCII,  даными DCON, Modbus  подключить
TCP, GateWay. Возможна  внешимподдержка нестандартных  техникпротоколов. 
Все дискретные  обрудванию ходы (10 кГц) могут  отченыхфункционировать в режиме  создание мпульсного 
счетчика,  среднийтриггера или  трубеэнкодера (для  доплнитеьыэнкодера частота  мировгдо 1 кГц). 
Дискретные выходы  отбражься могут быть  объедины настроены на генерацию  нужом ШИМ-сигнала с 
высокой  unitedточностью. 
Возможность расширения  уровняпутем подключения  представлямодулей ввода/вывода. 
Встроенные  инцатвечасы реального  сроквремени. 
Встроенный аккумулятор  обрудвания сточник резервного  сотвеипитания. 
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Интерфейсы связи  выборEthernet, RS-232,  встроеныйRS-485. 
Возможная схема  повышениработы ОВЕН  единаяПЛК 100 представлена  сигналзтор а рисунке 5. 
 
Рисунок 5 – возможная  принцом абота контроллера  рисункеОВЕН ПЛК 100 
5.1.2 Выбор  отченыхрасходомера 
Выбор расходомера  локаьными проходил из  регулиованя следующих вариантов  соти приборов: 
вихревой  создание расходомер Rosemount  ограничвет 8800D, вихреакустический  апртм расходомер 
Метран-300ПР,  выход электромагнитный расходомер  информацей Rosemount 8700, Метран-350 
ОНТ  возмжнаAnnubar. 
В результате  себя для измерения  ситему расхода будем  мен использовать расходомер  овен
Метран-350 на базе  овен ОНТ Annubar (Рисунок 6). Расходомеры  темпрау на базе 
осредняющей  сигнал апорной трубки  градусхAnnubar предназначены  рисункедля измерения  различные асхода 
жидкости,  другом газа, пара  различных в системах автоматического  рисунке онтроля, регулирования  оснвые и 
управления технологическими  провдк процессами в различных  верхний отраслях 
промышленности,  монтаж  также в системах  датчик ехнологического и коммерческого  средтваучета. 
Основные  реальномпреимущества:  
- интегральная  кроме конструкция расходомера  softlgic исключает потребность  промывчнй в 
импульсных линиях  индкаця  дополнительных устройствах,  спобтвуе окращается количество  рисунке
потенциальных мест  scadутечек среды; 
 -низкие  датчик безвозвратные потери  погрешнсти давления в трубопроводе  продлжени сокращают 
затраты  контрль а электроэнергию;  
29 
 
- многопараметрические  нефтбазы преобразователи 3051SMV  rosemunt в составе 
расходомеров  сотвеи обеспечивают вычисление  выхода мгновенного массового  продлжени расхода 
жидкости,  укрпнеи ара, газа  пробйили объемного  ситемарасхода газа,  видеприведенного к стандартным  воздейстим
условиям;  
- установка  обще расходомера экономична  сигналов  менее трудоемка  диагностк по сравнению с 
установкой  сигналов змерительного комплекса  выходнм а базе стандартной  стандр иафрагмы; 
 
Рисунок 6 – Расходомер  времяМетран-350 
Технические характеристики  выходная расходомера Метран-350 приведены  алгоритмв в 
таблице 2: 
Таблица 2 – технические  потерихарактеристики Метран-350 
Техническая  ethrnхарактеристика Значение 
Измеряемые среды жидкость,  верхнийгаз, пар 
Температура  обесливаня змеряемой среды -40...232°С (интегральный  anubr монтаж 
датчика); 
-100...454°С (удаленный  объединяюща монтаж 
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датчика  схемаимпульсными линиями) 
Избыточное  потеридавление в трубопроводе,  отделния е более 10 МПа 
Диаметр  языковусловного прохода  последнмтрубопровода Dу 50…2400 
Основная  нижей относительная погрешность  отбражься
измерений расхода,  контрль е более 
±0,8% 
Температура окружающего  задчвоздуха -40…85°С – без  могутЖК-индикатора 
Выходной сигнал 4…20 мА/HART 
Расстояние  обеспчни ередачи токового  глубоксигнала до 2,5 км 
Продолжение  трубопвд аблицы 2 – технические  сетихарактеристики Метран-350 
Физические  кромеинтерфейсы связи  средтва  компьютерной 
средой 
Hart 
Протоколы  помщьюсвязи с компьютерной  предназчысредой HART 
Взрывозащищенное исполнение есть 
Степень  прибозащиты от воздействия  частойпыли и влаги IP 66,  харктеисIP 68 
Средний срок  помщислужбы расходомера 10 лет 
Средняя  применя аработка на отказ 150000 часов 
Межповерочный  индцруется нтервал 4 года 
 
Монтаж  ситема расходомера: Расходомеры интегральной  провдк онструкции (монтаж 
датчика  различных непосредственно на ОНТ  модель Annubar) не требуют  обеспчни соединения 
импульсными  сетилиниями и другой  тока рматуры. 
В общем  предназчыслучае монтаж  сбор асходомера включает  сотичетыре этапа (рисунок 7): 
1. В  даныхместе установки  объектмв стенке трубопровода  степни верлится отверстие. 
2. Приваривается  нестадрых соединительная бобышка (материал  глубок бобышки 
соответствует  контрльматериалу трубопровода). 
3. Расходомер  ситема  бобышкой стягивается  отбраженишпильками и болтами. 




Рисунок 7 – Монтаж  следующихрасходомера Метра-350 
При  токамонтаже расходомера  монкристалдля измерений  подхящийрасхода жидкости  сброанеобходимо, 
чтобы  задч боковой дренажный/вентиляционный  зачстую клапан был  возмжная расположен 
отверстием  сигналзцвверх для  защитывыхода газа. Рекомендуемое  применя асположение расходомера  имет
при монтаже  представлны а горизонтальном трубопроводе  выбратьприведено на рисунке 8: 
 
Рисунок 8 – Рекомендуемое  котрые асположение расходомера 
Кроме  сырой того, предъявляются  проект требования к ориентации  автомическ ОНТ Annubar  информацей
относительно трубопровода. Допускаемые  явлютс отклонения ориентации  достинвам ОНТ 




Рисунок 9 – допускаемые  степньотклонения ориентации  такжерасходомера Метран-350 
Схема  нефтиподключения к источнику  представляю итания приведена  вторйна рисунке 10: 
 
Рисунок 10 – Схема  регулятоподключения Расходомера  принцМетран-350 к источнику 
Необходимо  agrтак же заказать  следующихзакладную конструкцию  величндля крепления  прикладног  
трубопроводу (рисунок11): 
 







5.1.3  Выбор датчика  модули авления 
Выбор манометра  лицензо проходил из  mode следующих вариантов  максильные приборов: 
манометр  регулиованя для нефтяной  темпрау промышленности MGS37  механизов стандарта NACE,  ограничей датчик 
давления  отченых ТЖИУ406-1Ех, United  примено Electric Ex-120  scad и ОВЕН ПД100-ДИ115. В  регулято
результате анализа  сотящийбыл выбран  времяпервичный преобразователь  механичскуюдавления ОВЕН  защиты
ПД100-ДИ115 (Рисунок 12)  мен от фирмы  подхящий ОВЕН, потому  прикладног что он  типов имеет 
аналоговый  качеств ыход 4-20  объекты мА в  высокй тличие от  погрешнсть United Electric  двух Ex-120 и  контрлиуемы MGS37, 
подходит  точнсидля работы с  ограничей грессивными нефтяными  инцатвесредами в нужном  нужомдиапазоне 
температур. 
 
Рисунок 12 – ОВЕН  пердачПД100-ДИ115 
Датчики серии  прикладногПД100-ДИ/ДВ/ДИВ-115-0,25/0,5-EXD предназначены  спобтвуедля 
непрерывного  собй преобразования избыточного/вакуумметрического/избыточно-
вакуумметрического  выхода авления измеряемой  rosemunt среды в унифицированный  сигналов игнал 
постоянного  врезан тока 4…20 мА  числе с взрывозащитой типа «Взрывонепроницаемая  ситемы
оболочка» 1Exd  путемIICT6Gb. 
Технология «кремний-на-кремнии» (КНК),  провести о которой выполнена  открысиданная 
модель,  включая  настоящее время  отченыхявляется наиболее  объемнгперспективной технологией,  курсовет.к. 
предлагает  источнкм наилучшее соотношение  поставки стоимость/качество преобразования. 
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Технология  трубопвда основана на изготовлении  следующих сенсора из монокристалла  нормивае кремния с 
нанесенным  подхитна него методом  комплесдиффузии тензорезистивным  необхдим остом. 
Достоинствами данной  также технологии являются  обеспчнию высокая стабильность,  пыли низкий 
гистерезис,  предусмотн высокая перегрузочная  сотавляе пособность и высокая  питаня чувствительность – 
соответственно,  сети очность преобразования. 
Датчики  диапзон ПД100-ДИ/ДИВ/ДВ-115-0,25/0,5-EXD предназначены  контрля для 
систем  функциоальых автоматического регулирования  эксплуатци и управления на взрывоопасных  информаця
основных и вторичных  обязательных производствах промышленности,  подержка требующих 
применения  формиуется взрывозащищенного оборудования:  ситема газотранспортные и 
газораспределительные  формиуется истемы, нефтепромыслы,  управленияобъекты транспортировки  воздейстим  
переработки нефти,  управленияНПЗ, и т.п. 
Основные  управленияхарактеристики 
 ИЗМЕРЕНИЕ избыточного/вакуумметрического/избыточно-
вакуумметрического  выбордавления нейтральных  темпрауык нержавеющей стали  рисунокAISI 
316L(мембрана),  ограничейAISI 304SS(штуцер) сред (природный  протекаягаз, нефть,  размевода, 
слабоагрессивные  рисунокжидкости). 
 ПРЕОБРАЗОВАНИЕ давления  высокая в унифицированный сигнал  поулярных
постоянного тока 4...20 мА. 
 ВЕРХНИЙ  базеПРЕДЕЛ измеряемого  такжедавления (ВПИ) – от 10 кПа  средтва о 10 
(25*) МПа. 
 ПЕРЕГРУЗОЧНАЯ  типаСПОСОБНОСТЬ – от 200% ВПИ  верхний  выше. 
 КЛАСС ТОЧНОСТИ – 0,25; 0,5. 
 ВЗРЫВОЗАЩИТА «ВЗРЫВОНЕПРОНИЦАЕМАЯ  могут ОБОЛОЧКА» 1 
EX D IIC  управляющихT6 Gb. 
 СТЕПЕНЬ ЗАЩИТЫ  входкорпуса преобразователя – IP65. 
 ПОМЕХОУСТОЙЧИВОСТЬ  ошибка удовлетворяют требованиям  подхящий к 
оборудованию класса  конструцийА по ГОСТ Р 51522. 
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Установочные  размещы и присоединительные размеры  среднго атчиков приведены  проект на рисунке 
13: 
 
Рисунок 13 – Установочно  овенприсоединительные размеры 
Схемы  различныеподключения приведены  мен а рисунке 14. 
 
Рисунок 14 – Схемы  необхдимподключения ОВЕН ПД100-ДИ115 
5.1.4 Выбор  помщьюдатчика температуры 
Выбор  anubr датчика температуры  контрля проходил из  измерн следующих вариантов  необхдимы
приборов: Метран-288,  united Rosemount 648  предназчы и ДТП.И  ОВЕН. Компания  ситемный ОВЕН 
производит  изображются модели датчиков  преобазвни с встроенным программируемым  нормивае ормирующим 
преобразователем  уменьшиНПТ-2, т.е. датчики  взаимодейстя  выходным сигналом  альбометока 4…20 мА. В  двух
результате анализа  термоу был выбран  управления ДТП.И  ОВЕН (Рисунок 15),  обеспчнию отому что  неста он 
является  механичскую нтеллектуальным преобразователем  спобтвуе емпературы для  монтаж применения 




Рисунок 15 – ДТП.И  свойтОВЕН 
Данные датчики  высокая изготавливаются на базе  питане производимых компанией  обесливаня
ОВЕН термометров  напряжеи сопротивления  сотящий предусмотрено 6 стандартных  масл
температурных диапазонов  числе преобразования, а для  предназчы термоэлектрических 
преобразователей – 4. При  обеспчнию омощи преобразователя  колетрыАС7 или  промываютНП-КП20 датчик  поргве
можно подключить  управленияк ПК и настроить его  сохранеия а нужный диапазон  трубопвд реобразования. 
Возможности. 
Датчики с выходным  курсове игналом 4…20мА  снабжеыпозволяют: 
 подключать отечественные  united датчиками температуры  тольк  контроллерам 
зарубежных  токвмупроизводителей; 
 увеличивать длину  темпрау линии связи «измерительный  решткой прибор \ датчик  подвергаются
температуры»; 
 подключить к одному  схемадатчику несколько  размещныхизмерителей; 
 снизить влияние  ситемапомех на линию  эконмичес вязи «прибор \ датчик». 
Достоинства. 
По  темпрауы сравнению с продуктами  высокая других заводов  обратке датчики ОВЕН  овен имеет ряд  потму
достоинств: 
 высокая точность; 
 датчики  применяОВЕН внесены  габритнов реестр средств  scadизмерений РФ; 
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 высокая  функциоальяразрешающая способность. Дискретность  единаявыходного сигнала 
4…20мА  образующиеся оставляет не более 8мкА; 
 высокая  вместнадежность. Датчики  управленияОВЕН с выходным  сотаве игналом 4…20мА  снизть
соответствует требованиям  интерфйс ГОСТ по электромагнитной  лицензо совместимости 
с критерием  возмжнаякачества функционирования  приведнаяА; 
 высокая временная  окружающегстабильность; 
 широкий диапазон  ais рабочих температур,  провести окружающий среды: -
40…+85оС. 
Габаритные  просте азмеры приведены  следующихна рисунке 16. 
 
Рисунок 16 – Габаритные  иметразмеры датчика  индукцДТП.И ОВЕН 
Схемы  ethrnподключения приведены  средуна рисунке 17. 
 
Рисунок 17 – схемы  поадни одключения датчика  индцруетсяДТП.И ОВЕН 
Для  овен подключения коммутационных  фирмы проводов к датчику  сотвеи температуры с 
выходным  погрешнсти игналом 4…20мА  расходнеобходимо: 
а) Открутить  моделькрышку датчика; 
б) Снять  расчетынормирующий преобразователь; 
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в) К  овен клеммам 3 и 4 подключить  диапзон коммутационные провода. Провод  нефти
подключенный к клемме 4 подключить  погрешнстик входу "-" (минус) измерительного  сравниютя
прибора. Провод  интерфйсов подключенный к клемме 3 подключить  датчик к минусу 
источника  уровняпитания (номинал 24В),  штуцерамиплюс источника  задвижкпитания подключить  регулиованяк 
входу "+" измерительного  работуприбора. 
5.1.4 Выбор  элемнтауровнемера 
Выбор уровнемера  представлния проходил из  вершинах следующих вариантов  конструций приборов: 
Rosemount  выбор5300, емкостной  ситемуровнемер МПУ100  различные  поплавковый датчик  врезануровня 
ПДУ-И.  датчик В результате  котрй анализа был  автомическ ыбран ПДУ-И  входа компании ОВЕН (Рисунок 
18),  процеса отому что  котрм н невосприимчив  также  окружающим  тока факторам (температуре,  средтва
давлению и  каплят.д.),  нижйприспособлен к агрессивным  подключитьсредам, более  контрльдешевый. 
 
Рисунок 18 
Датчики  выход могут быть  монкристал использованы в составе  образующиеся систем контроля  различные и 
регулирования уровня  traceжидкости (воды,  погрешнстьводных растворов  прибо  иных жидких  отделниясред, 
в том  оперативнй числе и агрессивных,  укрпнеи за исключением коррозионноактивных  автомическ по 
отношению к материалу  эконмичес датчиков) в различных  вал резервуарах. Датчики  монитрга
изготавливаются из коррозионностойкой  единая стали 12Х18Н10Т  выбор и выпускаются в 
различных  темпрау одификациях, отличающихся  обрудванию диапазоном измерения  управления уровня (от 
250 до 2000 мм). 
Принцип  котрым аботы поплавкового  элемнтадатчика уровня 
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Магнитный  потке оплавковый уровнемер  функциоальым онструктивно состоит  регулиованя з измерительного 
стержня  trace и магнитного поплавка,  ситемно перемещающегося вдоль  отличающхся стержня. Внутри  маноетр
стержня установлены  кабелй герконы с шагом 1 геркон  верхнй на 10 мм длины. При  выбрать
изменении вертикального  датчикположения поплавка  выход доль чувствительного  сотаве тержня 
в результате  мен подъема или  контрлеых спада уровня  датчик жидкости изменяется  имет выходное 
сопротивление  выбран датчика, которое  сигналзтор обрабатывается измерительной  выбор схемой и 
преобразуется  этом в аналоговый токовый  предназчы сигнал 4…20 мА. Таким  темпрау образом, 
выходной  проективан сигнал аналогового  снижаютя уровнемера прямо  темпрауы пропорционален уровню  облегчния
жидкости. В качестве  виде чувствительного элемента  техник в датчиках используются  время
магниточувствительные герконы  абсолютняв герметичных пластиковых  такой орпусах. 
Габаритные и установочные  rosemuntразмеры показаны  управления а рисунке 19: 
 
Рисунок 19 –габаритно  парметустановочные размеры  котрыеПДУ-И ОВЕН 




Рисунок 20 –схема  разушениюподключения датчика  даныхПДУ-И ОВЕН 
 
 
5.1.5 Выбор  контрлиуемысигнализатора уровня 
Для  объединысигнализации уровня  функциоальябыли рассмотрены  окружающегследующие сигнализаторы  представляющих
уровня: Метран  рекомндацияRosemount 2120 и  собйОВЕН САУ-М6 (рисунок 28). В  таблицрезультаты 
был  снятьвыбран сигнализатор  подключитьуровня ОВЕН  расходСАУ-М6, т.к  давленияон значительно дешевле,  поля
и вполне удовлетворяет  сотвеизаданным условиям,  уменьшиподходит для  датчик грессивных сред. 
 
Рисунок 21 – ОВЕН  мировгСАУ-М6 
Сигнализатор уровня  объединяюща жидкости трехканальный  регулиованя ОВЕН САУ-М6 – 
предназначен  датчик для автоматизации  выбор технологических процессов,  верхний связанных с 
контролем  управления  регулированием уровня  быстроежидкости. 





Функциональные  контрлеыхвозможности сигнализатора  сборуровня 
 Три независимых  размеканала контроля  таблицуровня жидкости  сетив резервуаре 
 Возможность инверсии  памятирежима работы  рисуноклюбого канала 
 Подключение  провести различных датчиков  цифровму уровня – кондуктометрических,  величн
поплавковых 
 Работа с различными  темпрау по электропроводности жидкостями:  задч
дистиллированной, водопроводной,  штуцерами загрязненной водой,  изолятр молоком и 
пищевыми  верхнийпродуктами (слабокислотными,  встроеныйщелочными и пр.) 
 Защита  созданиекондуктометрических датчиков  планировя т осаждения солей  представляюна электродах 
благодаря  диспле итанию их переменным  ситемно апряжением 
 
Функциональная схема  объектыприбора изображена  сравнеию а рисунке 23. 
 
Рисунок 23 – Функциональная  цифровмусхема прибора  котрйСАУ-М6 
Кондуктометрические датчики  сотвеиуровня жидкости 
Контроль  сигналзтор уровня осуществляется  монтаж при помощи 4-х  принц электродного 
кондуктометрического  давлению датчика, три  харктеис сигнальных электрода  между которого 
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расположены  приведная в резервуаре на заданных  должны по условиям технологического  качеств
процесса отметках: уровень 1,  нефтяой уровень 2, уровень 3  поэтму – и  следут подключаются ко 
входам  выбран прибора 1–3. Питание  измерны датчика уровня  обрудвания осуществляется переменным  выходная
напряжением. 
Три независимых  верхнимканала контроля 
САУ-М6  даных включает  также в себя три  следующих независимых канала  выхода контроля, в состав  контрле
каждого канала  различныевходят: 
 вход для  ситему измерения сопротивления  снять кондуктометрического датчика  диапзон на 
переменном токе; 
 регулятор  вмест чувствительности, позволяющий  харктеис зменять чувствительность  маноетр
канала контроля  темпрау ровня к электропроводности  доплнитеьаяжидкости; 
 пороговое устройство (ПУ), фиксирующее  выбор достижение рабочей  темпрау
жидкостью заданного  рисунок ровня, а также  мировгформирующее сигналы  индукц правления 
выходным  импульсногреле; 
 коммутатор для переключения  менканала в инверсный  врезан ежим работы; 
 выходное  монтаж реле для  приведная управления внешним  собй борудованием; срабатывание  пергузочная
реле происходит  апрт ри контакте  интерфйсов оответствующего электрода  помщис жидкостью. 
 
5.1.6 Выбор  unitedвлагомера 
Выбор влагомера  среды проходил из следующих  пункта вариантов датчиков:  пробй ВАД-
40М, ВСН-2 и  отделнияAgar OW-302. В  темпрау езультате анализа  укрпнеибыл выбран  рекомндувлагомер Agar  различных
OW-302 (Рисунок 33),  мер потому что  пострени он рассчитан на больший  единая диапазон 
температур  материльно рабочей среды,  вторичных подходящий для  проективан работы электродегидратора,  значеию а 
также подходит  котрг для проведения  процесами измерений с электродегидратором  пострена сырой 
нефти. В  мен отличие от приборов  сигнал других компаний  автомическ данный влагомер  числе OW-302 
является  отделния единственным, на точность  предусмотн показаний которого  входа не влияют ни 
изменения  емкостнй свойств потока (соленость,  открыси плотность, вязкость,  сбор температура, 
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скорости  алгоритмв нализируемых составляющих),  завершных и образующиеся пленки  провдк смол или  датчик
парафина, выводящие  датчик з строя оптические  сигналприборы. 
 
Рисунок 24 – влагомер  расчетAgar OW-302 
Влагомеры  нефти серии OW-302 являются  абсолютня нализаторами третьего  рисунок поколения, 
которые  снабжеыпозволяют определять  промываютнебольшие концентрации  даныхводы в потоке  задчнефти. 
Принцип  управлени работы основан  сотвеи на измерении комплексной  предназчы диэлектрической 
проницаемости  промывчнй потока, в котором  значеию составляющие компоненты  монтаж по-разному 
поглощают  темпраувысокочастотное излучение. 
Диэлектрическая  гост проницаемость жидкости  элемнта является уникальной  mode
монотонной функцией,  овен которую прибор  информаця использует для  трубопвд расчета объемного  провести
содержания вода/нефть  размещы при небольших  сигнал концентрациях воды  высокй в нефтяной 
дисперсионной  показтели фазе. Метод  друг многоточечного измерения  напряжеи поглощения 
высокочастотной  харктеис энергии позволяет  связи исключить влияние  емкостнй солености воды  реализующх и 
изменения состава  потму углеводородов потока  помщи на результаты измерения,  ситема также 
прибор  котрм омпенсирует влияние  подхит т изменения температуры. Высокочастотные  спобтвуе
токи проникают  верхнй в среду, прибор  сокращетя оценивает величину  время затухания токов,  сущетв а 
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микропроцессорный блок  времяустройства пересчитывает  вторй еличину диэлектрической 
 расходпроницаемости в абсолютную  требования лажность. [8] 
Система  даном OW-302 состоит  настроиь з электронного датчика-зонда,  контрлев электронного 
блока  эксплуатци и вторичного прибора – системы  колетр обработки данных (DAS),  независмо которая 
может  формабыть установлена  схемадистанционно от датчика. 
Прибор  odbcкалибруется с помощью  ошибкаспециальной программы,  такжеработающей в 
среде  темпрау Windows. Эта  выбор же программа используется  реализц для поиска  измерня еисправностей, 
просмотра  выходтрендов (графиков  нужомданных) и сохранения  сокращетяинформации. [7] 
Таблица 3 – Основные  полехарактеристики OW-302 
Температура  требования кружающей среды - 40 … + 60 °С 
Рабочая  габритные емпература – 0 … + 232 °С 
Питание от 12 до 36 В ± 15% постоянного  оснвыетока 
Обводненность 0-10 % 
Абсолютная  корпуса огрешность ± 0.1 % 
Выходные  эксплуатци игналы 4 - 20 мА 
0 - 5, 0 - 30 В 
Интерфейс  стоимдля связи RS-232/422/485 
 
2.6.2.7 Выбор  сотидатчиков для  термоу рансформатора. 
Для контроля  уделно параметров трансформатора  рисунок возьмем универсальный  помщью
прибор мониторинга  отделния параметров трансформатора  таблиц ТМТ2-30 (Рисунок 25),  защит в 
основные  видно функции которого  соти входят измерение  сигнал и индикация  обесливаня температуры 
масла  потке рансформатора, контроль  входным тока в  уровня каждой из  верхний трех фаз, определение и 




Рисунок 25 – ТМТ-30 
Прибор  компьютерны формирует унифицированный  термоу сигнал 4  собй - 20  жидкост мА по  примено величине 
температуры  результа и уровня  выходящей масла в  полавкый трансформаторе, а также  раствоен выдает по  ситемно
цифровому интерфейсу  автомическ RS-485 в  вторичных систему мониторинга все контролируемые  модули
параметры. 
Постоянный ток  верхний генератора схемы  давлениопроса, протекая  контрлев по термометру  зачстую
платиновому (датчику),  универсальы создает на  верхнй последнем падение  подключить напряжения. Это  rosemunt
напряжение через  монитрга схему опроса  описане оказывается приложенным  пусковые к одному  цифровым из 
входов  защит микроконтроллера, и  штуцера по величине  выбор этого напряжения  трубопвде определяется 
температура  представля масла. Время  темпрауы накопления информации  управляющих при измерении  нижй
напряжения составляет  окружающимне менее  даног64 с.  конструцийРезультат измерений  алгоритмы ндицируется в  прибо
градусах на  встроеный дисплее в  рисунок качестве параметра  таблиц Тм -  трубе температуры масла.  себ
Измеренные значения  различных Тм сравниваются  подхит с уставками,  узлов и по  нестадрых результатам 
сравнения  прохдилмикроконтроллер формирует  нефтяойсигналы управления на реле.  сигнал[13] 
Одновременно значения  контрлев Тм передаются  степнь в виде  даног ШИМ сигнала  качеств на 
формирователь,  степнь  выхода  тока оторого снимается  верхний токовый сигнал  заемлны (4 -  любой 20) мА,  монитрга
величина которого  набор соответствует текущему  поле значению температуры.  сравниютя
Максимальные и  различныеминимальные значения  выборТм с  позвлитдатой событий,  представля охраняются в 
 габритныепамяти микроконтроллера  измернй  выдаются  типовна дисплей  ситемапо запросу  поставки ользователя 
(оператора). 
Таблица 4 – Основные  базехарактеристики ТМТ2-30 
 
Напряжение  сигналпитания 120 - 340 В  сигналзторв(постоянный ток) 
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Диапазон  таблицконтролируемых температур – 50 … +  расчет150 °С 
Абсолютная  внутрипогрешность температуры масла ± 3 °С 
Температура  необхдимы кружающего воздуха – 20 … +  встроеный50 °С 
Выходные  трубопвдасигналы 
4-20 мА  выходс цифровым  настроиь игналом на  датчикбазе 
HART-протокола 
Интерфейс  котрыесвязи RS-485 
 
 
5.2 Нормирование погрешности  управляющихканала измерения 
Нормирование  показтели погрешности канала  емкостнй измерения выполняется  глубок в 
соответствии с РМГ 62-2003 «Государственная  вершинах система обеспечения  габритные динства 
измерений. Обеспечение  различных эффективности измерений  ограничей при управлении  диспле
технологическими процессами. Оценивание  вторй погрешности измерений  потму при 
ограниченной  управления сходной информации» [16]. 
Так  кабель ак в ходе  данымитехнологического процесса  овен существляется фактически  отченых
измерение давления,  выходнй то, в связи  использватя с этим, осуществим  проект нормирование 
погрешности  величнуканала измерений  загрянеойдавления.  
Требование к погрешности  максильные канала измерения  прикладног согласно п. 1.5.3 
настоящего  процедуныТЗ не более 0,0003 %. 
Расчет  диапзон опустимой погрешности  общей измерений расходомера  стандр производится 
по формуле (5.1): 
 
(5.1) 
где  - требуемая  выбор суммарная погрешность  нефтяой измерения канала  входным
измерений при  снижаютядоверительной вероятности 0,95; 
  – погрешность  универсальыйпередачи по каналу  себяизмерений; 
  – погрешность,  формавносимая преобразователем  себя игнала; 
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  – дополнительные  выходная погрешности, вносимые  уровня напряжением 
питания  нефтяыми датчика, температурой  врезан окружающего воздуха,  овен вибрациями и 
продолжительностью  выходэксплуатации соответственно. 
Погрешность  маноетр передачи по каналу  сущетв измерений в соответствии  осущетвляюих с 
рекомендациями [16]: 
 
Погрешность,  уровня вносимая преобразователем  контрля сигнала в соответствии  поулярных с 
рекомендациями [16]: 
 
При  сырой расчете также  схемой учитываются дополнительные  входящим погрешности, 
вызываемые  выход лиянием: 
–напряжения питания; 
 температуры  функциокружающего воздуха; 
 вибрации; 
 продолжительности  датчикэксплуатации. 
Дополнительная погрешность,  темпраувносимая влиянием  алгоритмынапряжения питания, 
в  врезансоответствии с рекомендациями [16]: 
 
Дополнительная  базми погрешность, вносимая  воды влиянием температуры  настоящег
окружающего воздуха,  нижйв  подхящийсоответствии с рекомендациями [16]: 
 





Дополнительная  различные погрешность, вносимая  задвижк продолжительностью 
эксплуатации,  другойв соответствии с рекомендациями [16]: 
 
Таким  овен образом, подставив  объедины в формулу (5.1) полученные  значеию значения, 
рассчитаем  результадопустимую основную  информацпогрешность датчика  трехдавления: 
 
В итоге  выходнм идно, что  набор сновная погрешность  присобленвыбранного датчика  последнм авления 
устройства  ошибкане превышает допустимой  рисунок асчетной погрешности. Следовательно,  собй




6 Разработка  решткойсхем внешних  anubrпроводок 
Схемы соединений  размещных и подключений внешних  процес роводок разработаны  среда в 
соответствии с требованиями  базовеГОСТ 21.408-2013 [14]. Схема  погрешнстьвнешней проводки  обзначеия
приведена в альбоме  гост схем (ФЮРА.425280.001.ЭП.08). Первичные  среда и вне 
щитовые  scadприборы включают  сыройв себя уровнемер  scadОВЕН ПДУ.И,  чтобырасположенный 
на электродегидраторе,  стандр игнализаторы уровня  регистацяОВЕН САУ-М6,  явлетсрасположенные 
электродегиддраторе,  блокедатчик температуры  вихреойОВЕН ДТП.И-К  включаяна трансформаторе, 
датчики  узловдавления ОВЕН  могутПД.И ДИ115.  
Для  также передачи сигналов  напряжеи от уровнемера, датчиков  максильные давления, датчиков  штуцерами
температуры и расходомеров  задч на щит КИПиА  уровня используются по три  ситема провода, а 
для  датчик сигнализаторов – два  нефти провода. В качестве  управляющих кабеля выбран  нижей КВВГнг. Это – 
кабель  обрудвания с медными токопроводящими  решны жилами с пластмассовой  ситемно изоляцией в 
пластмассовой  поля оболочке, с защитным  защиты покровом и предназначен  рисунок для 
неподвижного  трансфом присоединения к электрическим  сброа приборам, аппаратам  трех и 
распределительным устройствам  мнеосха оминальным переменным  также напряжением до 
660 В  выходнм частотой до 100 Гц  алгоритмв или постоянным  формиует напряжением до 1000 В  градусх при 
температуре  входящим кружающей среды  встроеный т -50°С до +50°С. Медные  создание токопроводящие 
жилы  жидкост кабелей КВВГ  рештчаый выполнены однопроволочными. Изолированные  модель жилы 
скручены. Кабель  гостпрокладывается в трубе  иметдиаметром 20 мм. 
Схемы  подключить соединений и подключений  харктеис внешних проводок  загрянеой приведены в 




7 Разработка алгоритмов  изолятруправления 
В автоматизированной  trace системе на разных  также уровнях управления  различные
используются различные  сотвеиалгоритмы: 
– алгоритмы  mode пуска (запуска)/остановка  внешим технологического оборудования 
(релейные  подключить усковые схемы) (реализуются  прохдилна ПЛК и SCADA-форме), 
– релейные  цифровым или ПИД-алгоритмы  интерфйсов автоматического регулирования  подержка
технологическими параметрами  рисунок технологического оборудования (управление  результам
положением рабочего  scadоргана, регулирование  расход авления, и т. п.) (реализуются  даной а 
ПЛК), 
– алгоритмы  проективан управления сбором  ситемно змерительных сигналов (алгоритмы  даных в 
виде универсальных  нефтяой логически завершенных  входа программных блоков,  оперативнй
помещаемых в ППЗУ  алгоритмконтроллеров) (реализуются  сборна ПЛК), 
– алгоритмы  темпрау втоматической защиты (ПАЗ) (реализуются  эфективнос а ПЛК), 
– алгоритмы  собй централизованного управления  даном АС (реализуются на ПЛК  выбор и 
SCADA-форме) и др. 
В  потмуданном курсовом  высокаяпроекте разработаны  пергузочнаяследующие алгоритмы  монкристалАС: 
– алгоритм  таблицсбора данных  оперативнг змерений, 
– алгоритм  кабельно втоматического регулирования  зонытехнологическим параметром 
Для  управления редставления алгоритма  габритные пуска/остановка и сбора  обладет данных будем  ситемно
использовать правила  необхдимыГОСТ 19.002. 
7.1 Алгоритм  unitedсбора данных 
В  промывают качестве канала  базе измерения выберем  зоны канал измерения  датчик уровня нефти  четкую в 
резервуаре. Для  таблиц этого канала  окружающим азработаем алгоритм  входу сбора данных. Алгоритм  объекта
сбора данных  доплнитеьы с канала измерения  последнм авления в электродегидраторе  котрым представлен 




Рисунок 26 – Алгоритм  преждсбора данных 
7.2 Алгоритм  снижаютя втоматического регулирования  болетехнологическим 
параметром 
В  техничск процессе работы  абсолютня электродегидратора, необходимо  уровня поддерживать 
уровень  виде раздела фаз  предназчы в электродегидраторе, чтобы  приведная он не превышал заданного  высокая
уровня. Поэтому  апртные в качестве регулируемого  уменьши параметра технологического  снижаютя
процесса выбираем  габритно уровень раздела. В  выбор качестве алгоритма  площадке регулирования 
будем  также использовать алгоритм  помщи каскадного ПИД  различных регулирования, который  среднго
позволяет обеспечить  scad хорошее качество  работы регулирования, достаточно  явлетс малое 
время  сигналзтор выхода на режим  контрлев и невысокую чувствительность  поскльу к внешним 
возмущениям. 
Данная  болесхема состоит  пострени з следующих основных  завершныхэлементов: задание,  информацейПЛК с 
ПИД-регулятором,  сырой егулирующий орган,  формиует бъект управления. 
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Функциональная  погрешнсть хема системы  помщью оддержания давления  трубопвда  трубопроводе 
приведена  себяна рисунке 27: 
 
Рисунок 27 –функциональная  контрльсхема САР 
Объектом  формиует управления является  расходме электродегидратор. С панели  контрлев оператора 
задается  потери уровень, который  абсолютня необходимо поддерживать  поэтму в электродегидраторе. 
Далее  выхода это давление  trace приводится к унифицированному  ситемный оковому сигналу 4-20 
мА  форма и подается на ПЛК. В  нижй ПЛК также  следующих подается значение  контрле с датчика давления,  защит
происходит сравнивание  трубезначений, и формируется  апртныевыходной, который  помщью одается 
на ПИД  ситемарегулятор внутреннего  связьконтура.  Выход  абсолютнявнешнего регулятора  управления вляется 
уставкой  отличающхся для внутреннего  алгоритмв сперва настраивается  приведная внутренний, чтобы  подержани без 
перегулирования  апртмаксимально быстро  алгоритмв тработать уставку,  узлова потом внешний  модулина 
максимально быструю  колетрстабилизацию возмущений. 
Линеаризованная  trace математическая модель  размещы в виде системы  корпуса
дифференциальных уравнений: 
Частотный  снизтьпреобразователь: 
1 у
df
T f K I
dt











  ; 
Преобразование открытия  нижюв жидкость 
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3p K x  ; 
Расход поступающей  обеспчниюжидкости 






  ; 
f – Выходная  присобленчастота из частотного  обязательныхпреобразователя; 
ω – частота  цифровым ращения вала  изолятр сполнительного двигателя; 
х – перемещение  такимштока заслонки; 
p – кол-во  результажидкости; 
q – кол-во  представля ыходящей жидкости; 
V – расход  высокежидкости поступающей  комплесна вход; 
 
 Модель  сущетв  выделенными блоками  овенпоказана на рисунке 28: 
 
Рисунок 28 – Модель  ситемСАР 




Рисунок 29 – График  контрлевпереходного процесса 
Из  кабельно данного графика  высоке видно, что  выходящей процесс монотонный. Время  образующиеся переходного 
процесса  предлагт примерно 25 сек. Ошибка  обеспчнию перерегулирования равна  проект нулю. На 38 
секунде  также введено возмущающее  давлени воздействие. Как  контрле видно система  виде с ним 
справляется. 
8. Экранные  иметформы ас электродегидратора 
Управление  сниже в АС Электродегидратора реализовано  должны с использованием 
SCADA-системы  разушения Trace Mode 6.09 компании  рекомндация Adastra. Эта SCADA-система  блокирв
предназначена для  каждой использования на действующих  промывают технологических 
установках  харктеис в реальном времени  прочих и требует использования  верхний компьютерной 
техники  подержка в промышленном исполнении,  датчик отвечающей жестким  качество требованиям в 
смысле  чтобы надежности, стоимости  собй и безопасности. SCADA-система  объекта Trace Mode 
6.09 обеспечивает  выдаются возможность работы  погрешнсти с оборудованием различных  высокй
производителей с использованием  поэтму ОРС-технологии. Другими  различные словами, 
выбранная  числе SCADA-система не ограничивает  типов выбор аппаратуры  базове нижнего 
уровня,  трех т. к. предоставляет большой  овен набор драйверов  рисунок или серверов  расходме
ввода/вывода. Это  сотвеи позволяет подключить  различные к ней внешние,  напряжеи независимо 
работающие  rosemuntкомпоненты, в том  высокйчисле разработанные  прочих тдельно программные  осущетвим  
аппаратные модули  облегчниясторонних производителей.  
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Помимо  напряжеи обязательных для  формиует любой SCADA  повышени системы функций  трех TRACE 
MODE  высокая 6 имеет  имет ряд особенностей,  клюев оторые выделяют  курсове е из  снабжеы общей массы  харктеис
аналогичных  себяпрограммных продуктов  прогамкласса  высокеSCADA/HMI. 
Прежде всего,  информац это единая  отделния интегрированная среда  организця разработки, 
объединяющая  помщью в себе  продлжени более 10  помщи различных редакторов  последнм роекта АСУ  требования ТП и  обеспчни
АСУП. Функции  механизов SCADA/HMI в  дисплей TRACE MODE  предназчы 6 так  процес рганично слиты  оказывется  
SOFTLOGIC  подхит системой программирования  высокй контроллеров и  высокая экономическими 
модулями  году T-FACTORY (MES-EAM-HRM),  rosemunt что зачастую  загрянеой трудно провести 
между  принцом ими четкую  следующихгрань. 
Для программирования  загрянеой алгоритмов управления  минальые технологическими 
процессами  поэтмув SCADA  сигнал истеме TRACE  реализцMODE 6  различныхподдержаны все  принцом5 языков  верхний
международного стандарта  выбратьIEC 61131-3  располжены(визуальные и  внимаепроцедурные языки),  выполнеи
снабженные средствами  принцом отладки. Такой  подключатся широкий диапазон  осущетвим средств 
программирования  материльнопозволяет специалисту  подхитлюбого профиля  изолятрвыбрать для  полясебя 
наиболее  ситемыподходящий инструмент  сотвеиреализации любых  числезадач АСУ  уровняТП и  уровняАСУП. 
SCADA TRACE  темпрау MODE 6  языки обладает собственной  предлагт
высокопроизводительной промышленной  инцатвеСУБД реального  пергузочнаявремени SIAD/SQL  сырой
6 оптимизированной  поскльу на быстрое  элемнта сохранение данных.  котрй Архивные данные  модульню
SIAD/SQL 6  зоны не только  соти быстро сохраняются,  нижй но и  протекая подвергаются 
статистической  другой бработке в  требования еальном времени,  помщиа также  зачстуюмогут отображаться  отченых а 
мнемосхемах  использватя SCADA и  верхний спользоваться в  датчик программах наравне  независмых  данными  модель
реального времени.  выходаSCADA также  выбранимеет встроенный  емкостнйгенератор отчетов. 
Особое  котрй внимание в  котрй SCADA TRACE  поле MODE 6  себя уделено возможностям  трубопвд
интеграции с  нефтяой базами данных  тока и другими  качествных приложениями. Поэтому  выдаются в эту  сотав
SCADA встроена  помщи поддержка наиболее  числе популярных программных  капля
интерфейсов: ODBC,  датчикOPC, DDE.  междуДля облегчения  логическйнастройки взаимодействия  обладетс 
внешними  датчикбазами данных  нестав интегрированную  языковсреду разработки  даныхTRACE MODE 
 сотав встроен редактор  scad SQL-запросов. Кроме  рекомндация того, существует  вал возможность 
подключения  расходме компонентов ActiveX,  отдельны что свидетельствует  пергузочная  высокой  котрый степени 
открытости  настроиьSCADA-системы TRACE  выборMODE 6. 
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TRACE  располженыMODE является  сущетвSCADA/HMI системой,  глубоксистема разработки и  явлетс
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9  Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение 
9.1 Оценка коммерческого потенциала и перспективности 
проведения научных исследований с позиции ресурсоэффективности 
В настоящее время перспективность научного исследования 
определяется не столько масштабом открытия, оценить которое на первых 
этапах жизненного цикла высокотехнологического и ресурсоэффективного 
продукта бывает достаточно трудно, сколько коммерческой ценностью 
разработки. Оценка коммерческой ценности разработки является необходимым 
условием при поиске источников финансирования для проведения научного 
исследования и коммерциализации его результатов. Это важно для 
разработчиков, которые должны представлять состояние и перспективы 
проводимых научных исследований.  
Необходимо понимать, что коммерческая привлекательность научного 
исследования определяется не только превышением технических параметров 
над предыдущими разработками, но и тем, насколько быстро разработчик 
сумеет найти ответы на такие вопросы – будет ли продукт востребован рынком, 
какова будет его цена, каков бюджет научного проекта, какой срок потребуется 
для выхода на рынок и т.д. 
Таким образом, целью раздела «Финансовый менеджмент, 
ресурсоэффективность и ресурсосбережение» является проектирование и 
создание конкурентоспособных разработок, технологий, отвечающих 
современным требованиям в области ресурсоэффективности и 
ресурсосбережения. 
 
9.2 Потенциальные потребители результатов исследования 
Потенциальными потребителями результатов исследования являются 
коммерческие организации в нефтегазовой отрасли, в частности 
нефтеперерабатывающие заводы, предприятия. Научное исследование 
рассчитано на крупные предприятия. Для данных предприятий разрабатывается 
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автоматизированная система управления электродегидратора (ЭГ). 
Автоматизированная ЭГ позволяет осуществлять процессы обезвоживания и 
обессоливания нефти без непосредственного участия обслуживающего 
персонала. 
 В таблице 5 приведены основные сегменты рынка по следующим 
критериям: размер компании-заказчика, направление деятельности. Буквами 
обозначены компании: «А» - ООО «Томская нефть», «Б» - ОАО «Газпромнефть 
- Восток», «В» - ЗАО «Микран» 
Таблица 5 – Карта сегментирования рынка 

























Мелкая  Б, В А, Б  Б, В В 
Средняя  А, Б, В А, Б Б, В Б, В 
Крупная  А, Б, В А В  В  
 
Согласно карте сегментирования, можно выбрать следующие сегменты 
рынка: разработка АСУ ТП и внедрение SCADA-систем для средних и крупных 
компаний. 
9.3 Анализ конкурентных технических решений 
Детальный анализ конкурирующих разработок, существующих на 
рынке, необходимо проводить систематически, поскольку рынки пребывают в 
постоянном движении. Такой анализ помогает вносить коррективы в научное 
исследование, чтобы успешнее противостоять своим соперникам. Важно 
реалистично оценить сильные и слабые стороны разработок конкурентов.  
 С этой целью может быть использована вся имеющаяся информация о 
конкурентных разработках: 
 технические характеристики разработки; 
 конкурентоспособность разработки; 
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 уровень завершенности научного исследования (наличие макета, 
прототипа и т.п.); 
 бюджет разработки; 
 уровень проникновения на рынок;  
 финансовое положение конкурентов, тенденции его изменения и т.д. 
 Анализ конкурентных технических решений с позиции 
ресурсоэффективности и ресурсосбережения позволяет провести оценку 
сравнительной эффективности научной разработки и определить направления 
для ее будущего повышения. В таблице 6 приведена оценочная карта для 
сравнения конкурентных технических решений (разработок), где к1Б – 
«Стелла», 2Бk – «Евротехника». 












































0,04 5 1 4 0,2 0,04 0,16 
Удобство в 
эксплуатации  
0,05 3 2 4 0,15 0,1 0,2 
Помехоустойчиво
сть 
0,06 2 3 2 0,12 0,18 0,12 
Энергоэкономичн
ость 
0,08 3 4 2 0,24 0,32 0,16 
Надежность 0,12 5 2 5 0,6 0,24 0,6 
Уровень шума 0,04 2 2 2 0,08 0,08 0,08 
Безопасность 0,12 5 3 5 0,6 0,36 0,6 
Потребность в 
ресурсах памяти 





0,02 2 2 1 0,04 0,04 0,02 











0,03 5 0 5 0,15 0 0,15 
Экономические критерии оценки эффективности 
Конкурентоспосо
бность продукта 
0,02 2 1 3 0,04 0,02 0,06 




0,02 1 5 3 0,02 0,1 0,06 
Цена 0,05 3 5 1 0,15 0,25 0,05 
Предполагаемый 
срок эксплуатации 
0,05 4 3 5 0,2 0,15 0,25 
Послепродажное 
обслуживание 
0,06 5 3 3 0,3 0,18 0,18 
Финансирование 
научной разработки 
0,02 2 1 1 0,04 0,02 0,02 
Срок выхода на 
рынок 




0,03 1 3 5 0,03 0,09 0,15 
Итого: 1 63 52 67 3,64 2,67 3,61 
 
Согласно оценочной карте можно выделить следующие конкурентные 
преимущества разработки: повышение производительности, повышение 
надежности и безопасности, простота эксплуатации. 
9.4 Технология QuaD 
Для упрощения процедуры проведения QuaD проведем в табличной 
форме (таблица 6). 













Технические критерии оценки ресурсоэффективности 
Повышение 
производительности 
0,04 75 100 0,75 3 
Удобство в 
эксплуатации  





0,06 45 100 0,45 2,7 
Энергоэкономичнос
ть 
0,08 35 100 0,35 2,8 
Надежность 0,12 95 100 0,95 11,4 
Уровень шума 0,04 50 100 0,5 2 
Безопасность 0,12 95 100 0,95 11,4 
Потребность в 
ресурсах памяти 
0,04 60 100 0,6 2,4 
 
 





0,02 35 100 0,35 0,7 




0,06 80 100 0,8 4,8 
Ремонтопригодность 0,03 75 100 0,75 2,25 
Экономические критерии оценки эффективности 
Конкурентоспособность 
продукта 




0,02 25 100 0,25 0,5 
Цена 0,05 80 100 0,8 4 
Предполагаемый срок 
эксплуатации 
0,05 75 100 0,75 3,75 
Послепродажное 
обслуживание 
0,06 75 100 0,75 4,5 
Финансирование 
научной разработки 
0,02 60 100 0,6 1,2 
Срок выхода на рынок 0,03 40 100 0,4 1,2 
Наличие сертификации 
разработки 
0,03 15 100 0,15 0,45 




Средневзвешенное значение позволяет говорить о перспективах 
разработки и качестве проведенного исследования. Средневзвешенное значение 
получилось равным 69,4, что говорит о том, что перспективность разработки 
выше среднего. 
9.5 SWOT – анализ 
SWOT – Strengths (сильные стороны), Weaknesses (слабые стороны), 
Opportunities (возможности) и Threats (угрозы) – представляет собой 
комплексный анализ научно-исследовательского проекта. SWOT-анализ 
применяют для исследования внешней и внутренней среды проекта. 
Таблица 8 – SWOT анализ 






































































































































































































































































































































































для распространения  





+ 0 - 0 + - - - - - 
В3. Появление 
дополнительного 
спроса на новый 
продукт 




таможенных пошлин на 
сырье и материалы, 
используемые при 
научных исследований 












У1. Отсутствие спроса 
на новые технологии 
производства 





- - - - - - - + + - 
У3. Ограничения на 
экспорт технологии 
- - - - - - - + 0 0 
У4. Захват внутреннего 
рынка иностранными 
компаниями. 






- - - - - + - - 0 + 
 
9.6 Планирование научно-исследовательских работ 
9.6.1 Структура работ в рамках научного исследования 
Планирование комплекса предполагаемых работ осуществляется в 
следующем порядке:  
1) определение структуры работ в рамках научного исследования;  
2) определение участников каждой работы; 
3) установление продолжительности работ; 
4) построение графика проведения научных исследований. 
 Для выполнения научных исследований формируется рабочая группа, в 
состав которой могут входить научные сотрудники и преподаватели, инженеры, 
техники и лаборанты, численность групп может варьироваться. По каждому 
66 
 
виду запланированных работ устанавливается соответствующая должность 
исполнителей. 
 В данном разделе необходимо составить перечень этапов и работ в 
рамках проведения научного исследования, провести распределение 
исполнителей по видам работ. Примерный порядок составления этапов и работ, 
распределение исполнителей по данным видам работ приведен в таблице 9. 
Таблица 9 – Перечень этапов, работ и распределение исполнителей 
Основные этапы № 
раб 
Содержание работ Должность 
исполнителя 
Постановка целей и 
задач, получение 
исходных данных 








2 Подбор и изучение 


























6 Разработка функциональной 
схемы автоматизации 
Инженер 
7 Выбор архитектуры АС Научный 
руководитель, 
инженер 






9 Разработка схемы 
информационных потоков АС 
Инженер 
10 Выбор средств  реализации 
АС 
Инженер 
11 Разработка схемы соединения 
внешних проводок 
Инженер  














9.6.2 Разработка графика проведения научного исследования 
Для удобства построения графика, длительность каждого из этапов 
работ из рабочих дней следует перевести в календарные дни. Для этого 
необходимо воспользоваться следующей формулой: 
калрк kТT ii  , 
где Ткi– продолжительность выполнения i-й работы в календарных днях;  
Трi – продолжительность выполнения i-й работы в рабочих днях;  
кал
k  – коэффициент календарности. 










где TКАЛ – календарные дни (TКАЛ = 365); 
 TВЫД – выходные дни (TВЫД = 52); 
 TПР – праздничные дни (TПР = 12). 
 
В таблице 10 приведены расчеты длительности отдельных видов работ. 
























10 13 11,2 5,6 5,6 6,79 6,79 
Оформление отчета, 








































5 7 5,8 
2,9 
 





3 5 3,8 1,9 1,9 2,3 2,3 
 
























внешних проводок  
И 










4 6 4,8 2,4 2,4 2,91 2,91 
Разработка 
экранных форм АС 
НР, И 
 














На основе таблицы 10 построим календарный план-график. График 
строится для максимального по длительности исполнения работ в рамках 
научно-исследовательского проекта. На рисунке 30 приведен календарный 




 – Научный  руководитель  – Инженер  
 
Рисунок 30 – Календарный план график проведения НИОКР 
9.7. Бюджет научно-технического исследования 
9.7.1 Расчет материальных затрат 
Данная статья включает стоимость всех материалов, используемых при 
разработке проекта. В таблице 11 приведены материальные затраты. В расчете 
материальных затрат учитывается транспортные расходы и расходы на 
установку оборудования в пределах 15-25% от стоимости материалов. 


















































Контроллер "ПЛК ОВЕН 100" шт. 2 12862 32155 
Расходомер "Метран-350" шт. 2 29000 66700 
Датчики давления "ОВЕН ПД100-ДИ115" шт. 4 11151 51294,6 
Датчик температуры "ДТП.И ОВЕН"      шт. 1 1946 2237,9 
Уровнемер "ПДУ-И ОВЕН" шт. 1 14986 17233,9 
Сигнализатор уровня "ОВЕН САУ-М6"  шт. 3 3304 11398,8 
Влагомер Agar OW-302 шт. 3 6200 21390 
Прибор мониторинга параметров трансформатора TMT2-
30 
шт. 2 39220 90206 
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Клапан регулирующий VFM2 шт. 5 71250 427500 
Прямоходный привод SIPOS 5 Flash 2SB5  шт. 5 35500 221875 
Итого:       941991,2 
 
9.7.2 Расчет затрат на специальное оборудование 
В данной статье расхода включается затраты на приобретение 
специализированного программного обеспечения для программирования ПЛК 
фирмы Siemens. В таблице 8 приведен расчет бюджета затрат на приобретение 
программного обеспечения для проведения научных работ: 








SimaticStep 7 1 15884 15884 
итого:     15884 
 
 
9.7.3 Основная заработная плата исполнителей темы 
В настоящую статью включается основная заработная плата научных и 
инженерно-технических работников, участвующих в выполнении работ по 
данной теме. Величина расходов по заработной плате определяется исходя из 
трудоемкости выполняемых работ и действующей системы окладов и 
тарифных ставок. В состав основной заработной платы включается премия, 
выплачиваемая ежемесячно из фонда заработной платы в размере 20 –30 % от 
тарифа или оклада. Расчет основной заработной платы сводится в таблицу.  
Среднедневная заработная плата рассчитывается по формуле: 
Дневная з/плата = Месячный оклад/25 дней. 
Расчеты затрат на основную заработную плату приведены в таблице 13 
При расчете учитывалось, что в году 302 рабочих дня и, следовательно, в 
месяце 25,17 рабочих дня.. Также был принят во внимание коэффициент, 
учитывающий коэффициент по премиям KПР = 0,3 и районный коэффициент 
KРK = 0,3 ( . 



























































































































































23264,82 0,3 0,2 1,3 45366,399 2278,49 4 9113,97 
Инженер 
7800 0,3 0,5 1,3 18252 916,69 39 35751,00 
Итого: 
       44864,97 
 
9.7.4 Дополнительная заработная плата исполнителей темы 
Затраты по дополнительной заработной плате исполнителей темы 
учитывают величину предусмотренных Трудовым кодексом РФ доплат за 
отклонение от нормальных условий труда, а также выплат, связанных с 
обеспечением гарантий и компенсаций (при исполнении государственных и 
общественных обязанностей, при совмещении работы с обучением, при 
предоставлении ежегодного оплачиваемого отпуска и т.д.).  





9.7.5 Отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления) 
В данной статье расходов отражаются обязательные отчисления по 
установленным законодательством Российской Федерации нормам органам 
государственного социального страхования (ФСС), пенсионного фонда (ПФ) и 
медицинского страхования (ФФОМС) от затрат на оплату труда работников. 
Величина отчислений во внебюджетные фонды определяется исходя из 
следующей формулы:  
)ЗЗ( допоснвнебвнеб  kЗ , 
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где  kвнеб – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды 
(пенсионный фонд, фонд обязательного медицинского страхования и пр.).  
На 2014 г. В соответствии с Федерального закона от 24.07.2009 №212-
ФЗ установлен размер страховых взносов равный 30%. На основании пункта 1 
ст.58 закона №212-ФЗ для учреждений, осуществляющих образовательную и 
научную деятельность в 2014 году водится пониженная ставка – 27,1%. 
Отчисления во вне бюджетные фонды приведены в таблице 14. 






Руководитель проекта 9113,98 1367,09 
Инженер 35751 5362,65 
Коэффициент отчисления во 
внебюджетные фонды, % 
27,1 27,1 
Итого: 12158,41 1823,76 
 
9.7.6 Накладные расходы 
Накладные расходы учитывают прочие затраты организации, не 
попавшие в предыдущие статьи расходов: печать и ксерокопирование 
материалов исследования, оплата услуг связи, электроэнергии, почтовые и 
телеграфные расходы, размножение материалов и т.д. Их величина 
определяется по следующей формуле: 
 
где   kнр – коэффициент, учитывающий накладные расходы.  
 
где 0,016 - коэффициент, учитывающий накладные расходы. 
9.7.7 Формирование бюджета затрат научно-исследовательского проекта 
Определение бюджета затрат на научно-исследовательский проект 
приведен в таблице 15: 
Таблица 15 – расчет бюджета затрат НТИ 




1. Материальные затраты 941991,2 
2. Затраты на специальное оборудование 15884 
3. Затраты по основной заработной плате 
исполнителей темы 
44864,97 
4. Затраты по дополнительной заработной 
плате исполнителей темы 
6729,74 
5. Отчисления во внебюджетные фонды 13982,17 
6. Накладные расходы 42671,61 










































З-8Т22 Хардин Александр Константинович 
 
Институт ИнЭО Кафедра ИКСУ 
Уровень образования бакалавриат Направление/специальность АТПП 
  
Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»: 
1. Описание рабочего места (рабочей зоны, 
технологического процесса, механического оборудования) 
на предмет возникновения: 
 вредных проявлений факторов производственной среды 
(метеоусловия, вредные вещества, освещение, шумы, 
вибрации, электромагнитные поля, ионизирующие 
излучения) 
 опасных проявлений факторов производственной 
среды (механической природы, термического 
характера, электрической, пожарной и взрывной 
природы) 
 негативного воздействия на окружающую природную 
среду (атмосферу, гидросферу, литосферу)  
 чрезвычайных ситуаций (техногенного, стихийного, 
экологического и социального характера) 
Рабочей зоной является помещение 15 м2, 
включающее 2 персональных компьютера для 
мониторинга и управления техническим 
процессом. 
На производительность труда инженера-
исследователя, находящегося на рабочем 
месте, могут влиять следующие вредные 
производственные факторы: отклонение 
температуры и влажности воздуха от нормы, 
недостаточная освещенность рабочего места, 
повышенный уровень электромагнитных 
излучений. Кроме того, работник может 
подвергаться действию опасных факторов: 
поражение электрическим током, 
возникновение пожаров в результате 
короткого замыкания. Негативное воздействие 
на окружающую среду в процессе работы 
практически отсутствует. Наиболее вероятно 
возникновение чрезвычайных ситуаций 
техногенного характера в результате 
производственных аварий и пожаров.   
2. Знакомство и отбор законодательных и нормативных 
документов по теме 
1. ГОСТ 12.1.005-88 ССБТ 
2. СП 52.13330.2011 
3. СанПиН 2.2.2/2.4.1340–03 
4. ГОСТ 12.0.003-74 ССБТ 
5. ГОСТ 12.1.038-82 ССБТ 
6. ГОСТ 12.1.030-81 ССБТ 
7. ГОСТ 12.2.032-78 ССБТ 
8. СН 181-70 
9. СП 2.2.1.1312-03 
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Анализ выявленных вредных факторов проектируемой 
производственной среды в следующей 
последовательности: 
 физико-химическая природа вредности, её связь с 
разрабатываемой темой; 
 действие фактора на организм человека; 
 приведение допустимых норм с необходимой 
размерностью (со ссылкой на соответствующий 
нормативно-технический документ); 
 предлагаемые средства защиты  
(сначала коллективной защиты, затем – 
индивидуальные защитные средства) 
1. Отклонения температуры и влажности 
воздуха от нормы.  
2. Недостаточная освещенность. 
3. Повышенный уровень шумов. 
4. Повышенный уровень электромагнитных 
излучений 
2. Анализ выявленных опасных факторов проектируемой 
произведённой среды в следующей последовательности 
 механические опасности (источники, средства 
защиты; 









 электробезопасность (в т.ч. статическое 
электричество, молниезащита – источники, средства 
защиты); 
 пожаровзрывобезопасность (причины, 





3. Охрана окружающей среды: 
 защита селитебной зоны 
 анализ воздействия объекта на атмосферу (выбросы); 
 анализ воздействия объекта на гидросферу (сбросы); 
 анализ воздействия объекта на литосферу (отходы); 
 разработать решения по обеспечению экологической 
безопасности со ссылками на НТД по охране 
окружающей среды. 
Воздействие на литосферу, гидросферу не 
происходит. Воздействие на атмосферу 
происходит в результате выбросов 
углеводородов, связанных с технологическим 
процессом 
4. Защита в чрезвычайных ситуациях: 
 перечень возможных ЧС на объекте; 
 выбор наиболее типичной ЧС; 
 разработка превентивных мер по предупреждению 
ЧС; 
 разработка мер по повышению устойчивости объекта 
к данной ЧС; 
 разработка действий в результате возникшей ЧС и 
мер по ликвидации её последствий 
Возможные ЧС на объекте: производственные 
аварии, пожары и возгорания, разлив нефти, 
взрыв. 
 
5. Правовые и организационные вопросы обеспечения 
безопасности: 
 специальные (характерные для проектируемой рабочей 
зоны) правовые нормы трудового законодательства; 
 организационные мероприятия при компоновке рабочей 
зоны 
Рабочее место должно соответствовать 
требованиям ГОСТ 12.2.032-78. 
 
Перечень графического материала: 
При необходимости представить эскизные графические 
материалы к расчётному заданию (обязательно для 
специалистов и магистров) 
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10  СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ 
Одной из важнейших задач государства – это улучшение условий труда 
работников. Необходимые показатели в этой области достигаются 
соблюдением всех требований международных и российских стандартов в 
области охраны труда. 
По характеру физической нагрузки согласно ГОСТ 12.1.005–88 [16] 
работа инженера относится к разряду легких, но она сопряжена с большой 
умственной и нервно-психологической нагрузкой. Длительная работа в 
помещении при плохой вентиляции, повышенной или пониженной температуре 
и влажности воздуха, плохом освещении неблагоприятно сказывается на 
здоровье работающего, что неизбежно влечет за собой снижение 
производительности труда. 
В ВКР рассматривается модернизация автоматизированной системы 
управления электродегидратора (ЭГ). Автоматизированная ЭГ позволяет 
осуществлять процессы обезвоживания и обессоливания нефти без 
непосредственного участия обслуживающего персонала. Ролью 
обслуживающего персонала становится наблюдение за работой оборудования, 
настройкой и наладкой аппаратуры.  
Рабочей зоной является помещение площадью 15 м2, включающее 2 
персональных компьютера. В данном разделе рассмотрены вредные и опасные 
факторы, действующие на сотрудника, разработаны требования безопасности и 
комплекс защитных мероприятий на рабочем месте. Также этот раздел 
включает подразделы охраны окружающей среды и чрезвычайных ситуаций. 
 
10.1  Профессиональная социальная безопасность 
10.1.1 Анализ вредных и опасных факторов 
Для выбора факторов необходимо использовать ГОСТ 12.0.003-74[17] 
«Опасные и вредные факторы. Классификация». Перечень опасных и вредных 
факторов, характерных для проектируемой производственной среды 




Таблица 16 – Опасные и вредные фактора при работе оператора АСУ ТП 
Источник фактора, 
наименование видов работы 
Факторы (по ГОСТ 12.003-74) 
Нормативные документы 
Вредные Опасные 
Рабочей зоной является 
помещение 15 м2, включающее 
2 персональных компьютера 




автоматическое управление и 


















Микроклимат –  
СанПиН 2.2.4.548 – 96 [3] 
Освещение – СП 
52.13330.2011 [4] 
Шумы –  
СН 2.2.4/2.1.8.562-96 [5] 
Электромагнитное 
излучение - СанПиН 
2.2.2/2.4.1340-03 [6] 
Электробезопасность – 
ГОСТ 12.1.038-82 [7] 
Пожарная безопасность – 
СНиП 2.11.03-93 [9] 
 
 
10.1.2. Анализ вредных факторов 
10.1.2.1 Отклонения показателей микроклимата 
Основными факторами, характеризующими микроклимат 
производственной среды, являются: температура, подвижность и влажность 
воздуха. 
Отклонение данных параметров от нормы приводит к ухудшению 
самочувствия работника, снижению производительности труда и к 
возникновению различных заболеваний. 
Повышенная температура воздуха приводит к утомляемости работника, 
перегреву его организма и даже может стать причиной теплового удара. 
Пониженная температура воздуха способствует охлаждению организма, что 
приводит к простудным заболеваниям, либо обморожениям. 
Повышенная относительная влажность в сочетании с высокой 
температурой воздуха может привести к перегреву организма, а в сочетании с 
низкой температурой – к увеличению теплоотдачи с поверхности кожи, что 
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ведет к переохлаждению. Пониженная влажность вызывает ощущение сухости 
слизистых оболочек дыхательных путей работника [18]. 
При нормировании метеорологических условий в производственных 
помещениях учитывают категорию выполняемых работ, сезон, а также 
количество избыточного тепла в помещении. Оптимальные и допустимые 
метеорологические условия температуры и влажности приведены в таблица 17. 
Таблица 17 – Оптимальные и допустимые метеорологические условия 





















































































В целях поддержания нормальных параметров микроклимата в рабочей 
зоне применяются следующие мероприятия: устройство систем вентиляции, 
кондиционирование воздуха и отопление. 
10.1.2.2 Отклонения показателей микроклимата 
Среди технических требований к рабочему месту инженера особенно 
важным является требование к освещенности, которая значительно влияет на 
эффективность трудового процесса. Недостаточная освещенность способствует 
возрастанию нагрузки на органы зрения и приводит к утомляемости организма. 




Нормы естественного освещения установлены с учетом обязательной 
регулярной очистки стекол световых проемов не реже двух раз в год (для 
помещений с незначительным выделением пыли, дыма и копоти). Учитывая, 
что солнечный свет оказывает благоприятное воздействие на организм 
человека, необходимо максимально продолжительно использовать 
естественное освещение. 
Нормирование освещённости [19] для работы за ПК приведено в 
таблице 18. 
Таблица 18 – Нормирование освещённости для работы за ПК 
 
Требования к освещению на рабочих местах, оборудованных ПК, 
представлены в таблице 19. 
Таблица 19 – Требования к освещению на рабочих местах 
Освещенность на рабочем столе 300-500 лк 
Освещенность на экране ПК не выше 300 лк 
Блики на экране не выше 40 кд/м2 
Прямая блесткость источника света 200 кд/м2 
Показатель ослеплённости не более 20 
Показатель дискомфорта не более 15 
Отношение яркости:  
– между рабочими поверхностями 3:1–5:1 
– между поверхностями стен и оборудования 10:1 
Коэффициент пульсации: не более 5% 
 
10.1.2.3 Повышенный уровень шума 
Повышенный уровень шума на рабочих местах отнесен к группе 
физических опасных и вредных производственных факторов. Шум 
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неблагоприятно действуют на организм человека, вызывают головную боль, 
под его влиянием развивается раздражительность, снижается внимание, 
замедляются сенсомоторные реакции, повышаются, а при чрезвычайно 
интенсивном действии понижаются возбудительные процессы в коре головного 
мозга. Воздействие шума повышает пороги слышимости звуковых сигналов, 
снижает остроту зрения и нарушает нормальное цветоощущение. Работа в 
условиях шума может привести к появлению гипертонической или 
гипотонической болезни, развитию профессиональных заболеваний – 
тугоухости и глухоте. 
При выполнении работ с повышенными требованиями к процессам 
наблюдения и дистанционного управления производственными циклами, 
рабочие места за пультами в кабинах наблюдения и дистанционного 
управления без речевой связи по телефону предельно допустимое звуковое 
давление равно 75 дБА [20]. 
10.1.2.4 Электромагнитное излучение 
Основным вредным фактором, воздействию которого подвергается 
инженер при работе за компьютером, является электромагнитное излучение. 
Оно пагубно влияет на костные ткани, ухудшает зрение, повышает 
утомляемость, а также способствует ослаблению памяти и возникновению 
онкологических заболеваний. 
Временные допустимые уровни ЭМП, создаваемых ПЭВМ на рабочих 
местах приведены в таблица 20. 
Таблица 20 – Временные допустимые уровни ЭМП, создаваемых ПЭВМ на 
рабочих местах 
Наименование параметров ВДУ 
Напряженность 
электрического поля 
в диапазоне частот 5 Гц - 2 кГц 25 В/м 
в диапазоне частот 2 кГц - 400 кГц 2,5 В/м 
Плотность магнитного 
потока 
в диапазоне частот 5 Гц - 2 кГц 250 нТл 
в диапазоне частот 2 кГц - 400 кГц 25 нТл 




С целью снижения вредного влияния электромагнитного излучения при 
работе с компьютером необходимо соблюдать следующие общие 
гигиенические требования [21]: 
1. Длительность работы без перерыва взрослого пользователя должна 
быть не более 2 ч. В процессе работы следует менять содержание и тип 
деятельности (чередовать ввод данных и редактирование). Согласно 
требованиям санитарных норм, необходимы обязательные перерывы при 
работе за компьютером, во время которых рекомендовано делать упражнения 
для глаз, рук и опорно-двигательного аппарата. 
2.  Рабочее место с компьютером должно располагаться по 
отношению к окнам таким образом, чтобы лучи света падали слева. Если в 
помещении находится несколько компьютеров, то расстояние между экраном 
одного монитора и задней стенкой другого должно быть не менее 2 м, а 
расстояние между боковыми стенками соседних мониторов – 1,2 м. 
Оптимальным расстоянием между экраном монитора и глазами работника 
является 60÷70 см, но не ближе 50 см. 
3. Для ослабления влияния рассеянного рентгеновского излучения от 
монитора ПК рекомендуется использовать защитные фильтры (экраны). 
 
10.1.3 Анализ опасных факторов 
10.1.3.1 Электробезопасность 
Основными причинами воздействия тока на человека являются: 
1. Случайное прикосновение или приближение на опасное расстояние к 
токоведущим частям; 
2. Появление напряжения на металлических частях оборудования в 
результате повреждения изоляции или ошибочных действий персонала; 
3. Шаговое напряжение на поверхности земли в результате замыкания 
провода на землю; 
82 
 
4. Появление напряжения на отключенных токоведущих частях, на 
которых работают люди, вследствие ошибочного включения установки; 
5. Освобождение другого человека, находящегося под напряжением; 
6. Воздействие атмосферного электричества, грозовых разрядов. 
Согласно ГОСТ 12.1.038-82 22 предельно допустимые уровни 
напряжения прикосновения и токов, воздействию которых человек может 
подвергаться в процессе работы с электрооборудованием, составляют для 
установок в нормативном режиме: для постоянного тока – не более 0,8 В и 1мА 
соответственно, для переменного тока (частота 50 Гц) - не более 2,0 В и 0,3 мА 
соответственно. 
Во всех случаях поражения электрическим током вызов врача является 
обязательным независимо от состояния пострадавшего. 
С точки зрения электробезопасности 23, оборудование, запитываемое 
напряжением выше 42 В, должно быть заземлено или занулено. Зануление – 
более эффективная мера, чем защитное заземление, поскольку в критическом 
случае ток короткого замыкания при занулении больше, чем при заземлении, 
следствием чего является более быстрое срабатывание предохранительных 
устройств. Во многих случаях это позволяет сберечь дорогостоящее 
оборудование от повреждений. Соединяющие проводники 
электрооборудования изготовляют из медного провода сечением 1,5 мм2, 
покрытым изоляционным слоем лака для защиты от окисления. Кроме того, 
обязательно должна быть предусмотрена возможность быстрого отключения 
напряжения с разделительного щита. 
 
10.2 Экологическая безопасность 
При нормальной работе технологического оборудования возможны 
постоянные небольшие утечки загрязняющих веществ в атмосферу. Выброс 
вредных веществ происходит: 
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 на открытых технологических площадках через запорно-
регулирующую арматуру; 
 от оборудования, расположенного в блоках, через воздуховоды и 
дефлекторы; 
 при сжигании газа на факелах через трубы; 
 при заполнении емкостей через воздушников и свечи рассеивания; 
 при заполнении резервуаров через дыхательные клапаны; 
 при сжигании газа на факеле; 
При работе технологического оборудования возможны периодические 
непродолжительные по времени (залповые) выбросы, превышающие по 
мощности постоянные. Это технически неизбежные выбросы, обусловленные 
технологическим регламентом производства. 
На основе статистических данных об аварийных ситуациях на объектах 
транспортировки нефти целесообразно рассматривать аварию в виде отказа 
энергосистемы или порыва трубопроводов. 
Максимальный выброс загрязняющих веществ в атмосферу возможен на 
площадке при отключении электроэнергии. При этом вся нефть направляется в 
резервуары, и отсепарированная газовая фракция сжигается на факеле. 
Основными источниками вредных газовыделений являются емкости, 
сепараторы. Основными загрязнителями атмосферы при транспортировке 
нефти являются углеводороды, оксиды азота, оксид углерода, химреагенты и 
т.д. 
Вредные вещества, выделяющиеся в атмосферу, отличаются по своим 
свойствам и оказывают различное воздействие на окружающую среду. 
При возникновении пожара  в целях предотвращения вредных 
последствий принимаются следующие меры: 
1) производится механическая очистка загрязненного участка; 
2) засыпается рекультивируемый участок адсорбирующими 
материалами, а при попадании фракций в водоем - используют крошку 
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мелкопористого пенопласта, устанавливаются заградительные боны; 
3) собирается адсорбирующий материал и вывозится на свалку; 
Для ликвидации водяных и порошковых разливов применяется, прежде 
всего, сбор и откачка жидкости с водой с поверхности. 
10.3 Безопасность в чрезвычайных ситуациях 
10.3.1 Пожарная безопасность 
Неотъемлемой частью комплекса защитных мероприятий на рабочем 
месте является мероприятия, направленные на обеспечение противопожарной 
безопасности. В данном случае источником возгорания может оказаться 
неисправность и неправильная эксплуатация электроустановок. 
Существует 5 степеней огнестойкости зданий, сооружений. Помещение, 
в котором находится инженер, можно отнести к первой степени огнестойкости. 
Предусмотренные средства пожаротушения: огнетушитель ручной 
углекислотный ОУ-5, пожарный кран с рукавом и ящик с песком (в коридоре). 
Кроме того, каждое помещение оборудовано системой противопожарной 
сигнализации. 
Пожарная безопасность в соответствии с требованиями [24] должна 
обеспечиваться за счет: 
 предотвращения разлива и растекания нефти; 
 предотвращения образования на территории горючей 
паровоздушной среды и предотвращение образования в горючей 
среде источников зажигания; 
 противоаварийной защиты, способной предотвратить аварийный 
выход нефти из резервуаров, оборудования, трубопроводов; 
 организационных мероприятий по подготовке персонала, к 
предупреждению, локализации и ликвидации аварий, аварийных 
утечек, а также пожаров и загораний. 
Основными мероприятиями, обеспечивающими успешную эвакуацию 
людей и имущества из горящего здания, являются: 
 составление планов эвакуации; 
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 назначение лица, ответственного за эвакуацию, которое должно 
следить за исправностью дверных проемов, окон, проходов и лестниц; 
 ознакомление сотрудников с планом эвакуации, который должен 
висеть на видном месте (рисунок 31). 
 
Рисунок 31 – План эвакуации 
 
10.4 Организационные мероприятия обеспечения безопасности 
10.4.1 Эргономические требования к рабочему месту 
Одним из факторов комфортности рабочей среды является организация 
рабочего места. 
Рабочее место – это часть помещения предприятия (организации), 
имеющая площадь и объем, достаточный для размещения инженера и 
необходимого оборудования. 
Рабочее место должно соответствовать требованиям ГОСТ 12.2.032-78 
25: 
а) рабочий стол должен быть устойчивым, иметь однотонное 
неметаллическое покрытие, не обладающее способностью накапливать 
статическое электричество; 
б) рабочий стул должен иметь дизайн, исключающий онемение тела из-
за нарушения кровообращения при продолжительной работе на рабочем месте. 
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в) рабочее место должно соответствовать техническим требованиям и 
санитарным нормам. 
В помещении должен быть организован воздухообмен. Это 
осуществляется с помощью вентиляции. 
Для улучшения воздухообмена в помещении необходимо выполнить 
следующие технические и санитарно-гигиенические требования: 
- общий объем притока воздуха в помещении должен соответствовать 
объему вытяжки; 
- правильное размещение приточной и вытяжной вентиляции. 
Расчет необходимого воздухообмена ведется по следующим факторам: 
по количеству работающих, влаговыделению, теплоизбыткам, поступлению в 
воздух рабочей зоны вредных газов, паров и пыли. 
Оптимальное размещение предметов труда и документации в зонах 
досягаемости согласно [25]: 
– дисплей размещается в зоне «а» (в центре); 
– системный блок размещается в предусмотренной нише стола;  
– клавиатура – в зоне «г/д»; 
– «мышь» – в зоне «в» справа; 









а - зона максимальной до-
сягаемости;  
б - зона досягаемости пальцев 
при вытянутой руке;  
в - зона легкой досягаемости 
ладони; 
г - оптимальное пространство 
для грубой ручной работы; 
д - оптимальное пространство 
для тонкой ручной работы.  
 




– документация, необходимая при работе – в зоне легкой досягаемости 
ладони – «б», а в выдвижных ящиках стола – редко используемая литература. 
10.4.2 Окраска и коэффициенты отражения 
В соответствии с указаниями по проектированию цветовой отделки 
помещений производственных зданий, согласно “Указаниям по 
проектированию цветовой отделки интерьеров производственных зданий 
промышленных предприятий”, рекомендуются следующие цвета окраски 
помещений: 
-потолок - белый или светлый цветной; 
-стены - сплошные, светло-голубые; 
-пол - темно-серый, темно-красный или коричневый. 
Применение указанной палитры цветов обусловлено ее успокаивающим 
воздействием на психику человека, способствующим уменьшением 
зрительного утомления. 
При выполнении интерьера, обычно выбирают не более трех основных 
цветов небольшой насыщенности. Окраска оборудования и приборов, в 
основном, имеет светлые цвета с высококонтрастными органами управления и 
надписями к ним. 
10.5 Особенности законодательного регулирования проектных решений 
Государственный надзор и контроль в организациях независимо от 
организационно-правовых форм и форм собственности осуществляют 
специально уполномоченные на то государственные органы и инспекции в 
соответствии с федеральными законами. 
В условиях непрерывного производства нет возможности использовать 
режим рабочего времени по пяти- или шестидневной рабочей неделе. По этой 
причине применяются графики сменности, обеспечивающие непрерывное 
обслуживание производственного процесса, работу персонала сменами 
постоянной продолжительности, регулярные выходные дни для каждой 
бригады, постоянный состав бригад и переход из одной смены в другую после 
дня отдыха по графику. На объекте применяется четырех бригадный график 
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сменности. При этом ежесуточно работают три бригады, каждая в своей смене, 
а одна бригада отдыхает. При составлении графиков сменности учитывается 
положение ст. 110 ТК о предоставлении работникам еженедельного 
непрерывного отдыха продолжительностью не менее 42 часов. 
Государственный надзор и контроль в организациях независимо от 
организационно-правовых форм и форм собственности осуществляют 
специально уполномоченные на то государственные органы и инспекции в 
соответствии с федеральными законами. 
К таким органам относятся: 
• Федеральная инспекция труда; 
• Государственная экспертиза условий труда Федеральная служба по 
труду и занятости населения (Минтруда России Федеральная служба по 
экологическому, технологическому и атомному надзору (Госгортехнадзор, 
Госэнергонадзор, Госатомнадзор России)). 
• Федеральная служба по надзору в сфере защиты прав потребителей 


















В результате выполненной работы была разработана система 
автоматизированного управления электродегидратора. В ходе проекта был 
изучен технологический процесс работы электродегидратора. Были 
разработаны структурная и функциональная схемы автоматизации 
электродегидратора, позволяющие определить состав необходимого 
оборудования и количество каналов передачи данных и сигналов. Системы 
автоматизации электродегидратора, диспетчерского контроля и управления 
были спроектированы на базе полевых устройств фирмы ОВЕН, 
промышленных контроллеров ОВЕН и программного SCADA-пакета Trace 
Mode 6.09. В данном проекте была разработана схема внешних проводок, 
позволяющая понять систему передачи сигналов от полевых устройств на щит 
КИПиА и АРМ оператора и, в случае возникновения неисправностей, легко их 
устранить. Для управления технологическим оборудованием и сбором данных 
были разработаны алгоритмы пуска/остановка технологического оборудования 
и управления сбором данных. При разработке САУ были детально проработаны 
структурная и функциональные, соответствующие ГОСТ и стандарту 
ANSI/ISA, схемы. В процессе работы были изучены все необходимые 
стандарты для разработки АСУ ТП, а также детально разобран процесс 
обессоливания и обезвоживания нефти внутри электродегидратора. 
Таким образом, спроектированная САУ электродегидратора не только 
удовлетворяет текущим требованиям к системе автоматизации, но и имеет 
высокую гибкость, позволяющую изменять и модернизировать разработанную 
САУ в соответствии с возрастающими в течение всего срока эксплуатации 
требованиям. Кроме того, SCADA-пакет, который используется на всех 
уровнях автоматизации, позволяет заказчику сократить затраты на обучение 
персонала и эксплуатацию систем. 
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